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Scanned with OKEN Scanner 


a LOGO: 
o nouă metodă de a învăţa 
cu ajutorul calculatorului 


BUCURESTI 
179 2x1 


ST de "oe ei: 


CUVINT ÎNAINTE 


Limbajul LOGO a fost creat de Seymour Papert și colaboratoiii săi 
de la Massachusetts Institute of Technology (MIT), care au pornit de 
la teoria învățării si de la ideile lui Piaget privind reorientarea edu- 
cației pe baza psihologiei copilului. Sigur, se pune întrebarea privitoare 
la motivul care a stat la baza creării unui nou limbaj de programare în 
momeniul în care exista, deja, la dispoziţia utilizatorilor o multitudine 
de limbaje de proyramare. hăspunsul este legat de faptul că fiecare lim- 
baj de programare, prin facilităţile şi lipsurile sale, favorizează formarea 
şi utilizarea unui stil propriu de a realiza programe, dor nici unul nu re- 
prezintă o bază optimă care să stimuleze la maxim calităţile care sălășlu- 
iesc în stare latentă la copii, cum sînt : capacitatea de modelare si rezol- 
vare de probleme si spiritul de explorare. În:plus, unele din limbajele 
de programare alese pentru initiere în informatică (datorită comoditátii 
lor în utilizare) conduc către un stil în disonantá cu stilurile moderne de 
programare, clare si eficiente. Limbajul LOGO, în schimb, are incorpo- 
rate toate conceptele moderne care s-au impus în ultimii ani în informa- 
tică. Astfel, LOGO permite, pe lîngă uzualele calcule aritmetice, si ma- 
nipuiarea cu usurintá si naturalete a cuvintelor si frazelor, fiind astfel 
-° ¿gdaptat explorării limbajelor naturale si artificiale. În plus, o mare parte 
a succesului limbajului LOGO rezidă în facilităţile sale grafice. Aceste 
facilităţi cunoscute sub numele de „TURTLE GRAPHICS“ sînt imple- 


mentate în toate limbajele moderne și permit atit realizarea de către 


începători (chiar copii mici).a unor desene, cît si explorarea unor 
concepte de matematică avansată (analiză, topologie, algebră, geome- 
trie diferenţială, mecanică clasică și chiar relativistă etc.). 


Prin succesul înregistrat, prin ráspindirea sa din ce în ce mai mare, 


prin revolutionarea sistemelor instrucționale, LOGO a depăşit graniţele 


unui limbaj obişnuit de programare, devenind un nou stil, o nouă me- 
todă de gindire şi de învăţare. 


EH A 


Scanned with OKEN Scanner 


OAI 


Lucrarea de fată îşi propune în primul rind tocmai familiarizarea 
cu acest nou mod de gîndire şi învăţare. În acest scop, în primele capitole 
se realizează prezentarea şi introducerea unor noțiuni fundamentale legate 
de calculatoare si informatică. Introducerea în domeniu se adresează atît 
celor neinitiati, pentru care LOGO reprezintă un prim contact cu 
calculatorul, cit si celor care au luat cunoștință cu calculatorul prin 
intermediul limbajului BASIC. Astfel, lucrarea de fatá se înscrie pe 
linia ciclului deschis, în anul 1988, prin lucrarea „Partenerul meu de 
joecajculatorul* editată de RECOOP. 


După explicarea unor noțiuni ca: ecran, tastatură, cursor, pirel, 
comandă etc. se trece lu prezentarea tehnicilor de programare, în care 
ideea de procedură joacă un rol central. Se prezintă structurile repe- 
titive şi cele condiționate, precum si folosirea variabilelor. Se ajunge 
apoi la tehnici avansate de programare care includ recursivitatea și 
lucru: cu liste. Nu mai puţin importante în cadrul lucrării sînt “capi- 
tolele care prezintă aplicaţii. ale tehnicilor învățate : realizarea de mo- 
dele grafice, rezolvări de diverse probleme, abordarea proiectelor, 
jocuri. În final se prezintă un memorator care conţine lista tuturor 
conienzilor si operaţiilor LOGO pe: care le pune la dispoziție verstu- 
nea cea mai utilizată în țară, af anume; .ceddisponibilá: pe casete LOGO 
(RECOOP-ITCI) şi :funețională:. pe calculatoare: “compatibile „Sinclair 
Spectrum cojea it Zou? Ze. DARE Rigar Ankit dr y n 

Esenţial “pentru lucrare este modul specific. stilului LOGO, în, care 
se desfăşoară “introducerea și învățarea limbajului ' propriu-zis. Lü- 
crarea este concepută astfel incit procesul sé se desfăşoare prin crèa- 
rea unui cadru de invátare“in' care prin - problemele şi exercițiile 
propuse spre rezolvare; subiectul să descopere singur legi “şi “tehnici. 
Chiar din acest motiv nu sînt indicate, de: obicei, răspunsurile Şire- 
zolvările (si există: o «multitudine.de rezolvări ‘posibile “prin căre' se 
poaie ajunge Jo am “anumit. adevăr) 'lăsindu-se,. astfel, toată libertatea 
în alegerea formelor concrete pe eare le vor îmbrăca acestea. `" "" 


-~ Această concepţie își găsește, poate, cea mai bună exemplificare 
în capitolul „Probleme școlare“ în care se pun la. dispoziţia profe- 
sorilor din școlile gimnaziale cîteva, exemple pentru o metodă eficientă 
de predare a științelor exacte. Metoda. se bazează pe faptul că princi- 
pola cauză a slabei consolidări actuale a conceptelor de bază im 
ştiinţele exacte este insuficienta experiență . proto-stiintificá pe baza 
căreia se încearcă introducerea acestor concepte şi care poate. D sub- 
stantial îmbunătăţită prim utilizarea lui LOGO. Se observă că în cadrul 
acescuz capicol, impierea nu are loc pornindu-se de la „principi suu 
„axiome“, urmindu-se ordinea deducției logice! pînă la teoremele sau 
“aplicaţiile de mare importanță. (A se vedea în acest sens modul de 
abordare pentru demonstrarea teoremei lui Pitagora). — : : 


Sperăm astfel că lucrarea va pútea reprezenta, atit pentru pro- 
fesori, cît şi pentru 'copii, o deschidere pentru un nou mod de a mM- 


văța, un nou mod de a gindi. l 
| Loto e Autori 
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„INSTALAREA, TASTATURA ȘI ECRANUL 


mov “Configuraţie necesari ` 
` Pentru utilizar ea “ui LOGO este necesară următoarea configuraţie: 
— un “calculator personal corapatibil cu tipul Sinclair Spectrum (CE, 


JET, DC TIM-S, COBRA) cu. o memorie internă de 48 Ko; 
i. AUR televizor sau, monitor alb negru sau color (acesta din urmă 


fiind. de preferat, LOGO: avînd comenzi speciale + ez? luer ul cu cu- 


lori) ; 
-i 'căsetoton uzual, de Exemplu “HldkttoniKa- 302.; 


a = caseta magnetică, LOGO, realizată de. RECOOP. în „colaborare cu 


| i k i, Instalarea programului LOGO. 


“După Ce s-a asigurat cuplarea televizorului si a casetofonului, se 
va putea încărca programul LOGO în memoria calculatorului cu- co- 


manda LOAD“ “ sau LOAD PL Ge tig. 1). 
Dacă după parcurgere ea E SE x o -n NN $ 
ESAS SOS SS 


înregistrării va apărea me- ES o a OO SS 

e E E RY NN SS SS SS 
sajul „LAPE LOADING Eh- Ee SS $ A <a SC 
ROR“, se va putea repeta ,0- S SE y GENEE ge 


perația, say, se va putea in- ei A ll 


cărca LOGO de, pe fața a 2-a ¿us 
a aceleiași casete, e 

„Veţi putea începe. să i, lu- SCH 
crati cu LOGO atúnci cind pe ; 
ecran ` va. apărea mesajul 
„BINE ATI VENIT ÎN, LO- 
GO* si semnul intrebárii care 
“simbolizeazá.faptul că se ag: ? 
teaptá introducerea unei. cọ- . 
menzi LOGO. 


Fig. ur. 1 
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Dacă doriţi să lucraţi și cu comenzi în limba română '(indicat pentru 
copiii mici) se poate încărca următorul fişier de pe fața 1 a casetei 
(ROMANA) care conţine un set de comenzi în limba română. Încăr- 
carea acestor comenzi se face cu comanda LOAD “ROMANA. Pentru 
informaţii suplimentare puteţi consulta brosura care însoțește caseta 
LOGO realizată de RECOOP. 

După încărcarea comenzilor în limba română se va putea lucra 
“cu LOGO atit cu comenzile iniţiale (în limba engleză), cît *si cu co- 
menzile din limba română. e 

Pentru a se putea lucra cu LOGO, sînt necesare 'citeva indicaţii 
cu privire la tastatura și ecranul calculatorului. | 

1 


3 


“Tastatura 


d i N 

Calculatorul este prevăzut cu o. mulțime de butoane numite taste; 
locul unde se află acestea se numeşte tastatură. — = 

Pe fiecare tastă se află o literă sau o cifră; apăsarea taste! face 
să apară pe ecran litera sau cifra respectivă. „Spaţiul liber“ sau 
mai pe scurt „Spaţiul“ (dintre două cuvinte, de exemplu) este con- 
siderat si el ca un semn (caracter); tasta corespunzătoare are pe ea 
inscripția SPACE — care înseamnă în engleză tocmai „spaţiu“. 

Caracterele speciale (+ — / "3 = ; si altele) apar, fiecare, în 
colţul din 'dreapta sus al unei taste obișnuite. Pentru a face ca un 
astfel de semn să apară pe ecran, este necesar să apăsăm tasta res- 
pectivă, dar tinind apăsată în același timp si 'tasta SS. Tasta SS. se 
numeşte SYMBOL SHIFT, ceea ce insemneazá „trecerea la simbol“. 

Majusculele (literele mari) apar pe ecran dacă, în timp ce se 
tasteazá litera respectivă, se ține apăsată și tasta CS. Tasta US se 
numeste CAPS SHIFT; „caps“ este prescurtarea de la „capitals*, care 
înseamnă „majuscule“. 

Puteţi să exersati tastind cu un spaţiu între ele grupuri de citeva 
litere, cifre, caractere speciale si majuscule. See 


D 


Ecranul 


Să privim eu atenție ecranul; pe el se vede, la începutul rin- 
dului scris de noi, „semnul întrebării“ („?“). El se mai numeşte 
prompt — acest cuvînt din limba engleză înseamnă „gata“, 'adică, în 
cazul nostru, „sînt gata pentru comanda următoare“. | 

La sfirsitul rîndului scris apare un pătrat 'negru clipitor, nu- 
mit cursor; știm că, inițial,- cursorul s-a aflat lingă prompt, mutin- 
' du-se, apoi, tot mai la 'dreapta, pentru a face loc caracterelor tastate 
de noi. În orice moment, deci, cursorul arată. poziția de pe ecran 
unde va apărea “caracterul care urmează 'a fi tastat; deoarece curso- 
rul se mută automat spre dreapta după orice tastare, putem spune ca 
întotdeauna caracterul tastat se introduce înaintea (la stinga) curso- 
rului. 


== 


Scanned with OKEN Scanner 


Vom cunoaște, acum, manevrele de corectare a textelor de pe 
ecran. 

Ştergerea unui caracter aflat la stinga cursorului (adică yinainte 
de acesta) se realizează tinind apăsată tasta CS si apăsînd (scurt) 
tasta 0 (zero); ve altfel, pe aceasta din urmă găsim scris și cuvîntul 
DELETTE care înseamnă „sterge“, Acum puteţi, de exemplu, sá ster- 
geţi de pe ecran ultimul grup de caractere tastat anterior. 

Evident, jpentru a efectua o modificare (ștergerea sau introduce- 
rea Ge caractere) în interiorul unui text oarecare, va trebui să „du- 
cem“ mai întîi cursorul la dreapta poziţiei respective şi iabia apoi să. 
realizăm ștergerea sau introducerea caracterelor dorite. 


Deplasarea cursorului în interiorul unui text, pe un rînd al ecra- 
nului, se face cu manevrele : 

CS + 5 (acţionarea în același timp a tastelor CS si 5) pentr 
cursor la stînga (+); | 

CS + 8 pentru cursor la dreapta (—). 

Aceste manevre deplasează cursorul prin text, dar niciodată în 
afara acestuia ! | 

Puteţi să vă antrenați stergind de pe. ecran primul grup de ca- 
ractere si apoi să corectaţi celelalte grupe astfel "noch să conţină cite 
cinci caractere de același tip. | | DAC | 

„Textul“ astfel obţinut depășește un rînd al ecranului, acest /lu- 


cru este semnalat de calculator prin aşezarea semnului de „continuare“ 


(,,1) la sfirșitul rîndului care se continuă. | 

Într-un text care se continuă pe mai multe rînduri, cursorul 
poate fi deplasat si „pe verticală“, de la un od la altul prin ma- 
nevrele : i | 

CS + 6 cursor în jos (|); | Ste 

CS + 7 cursor în sus (f). | e ` 

Probabil că aţi remarcat, în colţul din dreapta jos al ecranului, 
o literă stingheră („l“); această literă reprezintă indicatorul de regim 
al tastaturii. Tastatura poate fi într-unul din următoarele regimuri : 


l] — pentru scrierea normală, cu litere mici (l reprezintă prima 
literă a 'cuvîntului „letters“ care în limba engleză înseamnă ,litere”) ; 

C — pentru scrierea cu majuscule (C reprezintă prima literă a 
cuvîntului ,capitals* — litere mari) ; 

E — pentru scrierea „extinsă“, folosită în LOGO doar pentru 
unele efecte speciale. 

Trecerea tastaturii dintr-un regim 'în altul se poate face cu ur- 
mătoarele manevre : 

regim „l“ > regim „C“: CS + 2 

regim pl“ sau „C“ > regim pE“? CS4 SS 

Deci, pentru trecerea din regim „l“ in regim „C“ și invers, se 

vor acționa împreună tastele CS az | i | 

Toate comenzile LOGO se scriu cu litere mari, tastind literă cu 
literă ; din acest motiv, la jinceperea lucrului cu LOGO, se va trece mai 
_întii tastatura în regim „C“. 


de eg 
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"BROASCA TESTOASÁ ** 


as: - Coriventia broastel țestoase ” 


| în vâţărea ` “imbajului ` LOGO éste un proces activ, bazat pe princi- 
piul pinveți invátind pe altul“ ; noi ne «vom ocupa de instruirea unei 
mici broaște țestoase, aflate pe ecran. Am făcut cunoștință cu acest sim- 
patic per sonaj chiar de la început, imaginea apărînd. pe ecran în timpul 
încărcării programului LOGO. Broasca ţestoasă se. poate deplasa con- 
forna inaicatiilor noastre, iar , urma“ lăsată pe ecran va. con: stituj rea- 
lizarea noastră grafică. ` ie | 
 Broscuţa ţestoasă nu face nimic fără să” fie îndrutiiată: de noi, 'dar 
execută întocmai ceea ce îi comandám ; este necesar, deci, să 'stim ce 
comenzi „înţelege“ ea și să folosim aceste comenzi, astfel încii să exe- 
cute cu fidelitate desenul dorit (proiectat) de:noi. 

„Dece za ales: tocmai o broscutá țestoasă pentru a fi instruită ? 

„Pentru „simplul fapt că aceasta -nu este niciodată, grăbită, dar este 

meticuloasă, perseverentă, executind pe rînd. toate „operaţiile necesare 
atingerii scopului propus. 

„În limba. engleză broasca ţestoasă este Ee printr- -un Singur 
cuvînt : TURTLE ; de aceea, şi. noi vom folosi de multe ori un singur 
cuvînt (fie „broasca“, fie testoasa“) pentru, a ne Teferi la colaboratoa- 
rea noastră. 

Comenzile LOGO se dau prin ` tastarea unor cuvinte din limbă en- 
glezá sau prin prescurtárile acestora (de -obicei din două litere), iar dacă 
s-a încărcat în prealabil și setul- de comenzi în limba română se: pot 
introduce si comenzi în. limba română. 

Toate formele au același efect, dar, evident este mai „simplu să 


se folosească forma prescurtată (atit pentru limba engleză cît, și pentru 


română). La prezentarea. comenzilor, vom oferi forma completă. si forma 
prescurtată (dacă există) în limba engleză, vom explica efectul comenzii, 
apoi vom prezenta si comanda echivalentă împreună cu forma ei pres- 
curtată (dacă există) în limba română. 


Comenzile LOGO simbolizează o acţiune sau un KE Ele pot fi 


scrise mai multe- pe același rind de ecran, dar cu condiţia de a Ti sé- 
parate între ele cel puţin printr-un spaţiu (SPACE). Se formează, astfel, 
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o linie de comenzi multiple. O astfel de succesiune de 'comenzi se poate 
continua chiar pe mai multe rînduri ale ecranului. O comandă nu 'se 
execută decit dacă la terminarea ei (sau la terminarea înșiruirii'mai mul- 
tor comenzi între care se află) se apasă tasta CR; denumirea 'acestei 
taste este ,carriage return", adică „întoarce carul!“ — după ma- 
nevra de dactilografiere care se execută la terminarea oricărui rînd 
(linii) scris. 

O linie LOGO incepe intățileatina cu promptul „?“ si se termină 
prin acționarea. tastei CR ; o linie LOGO se poate întinde pe mai multe 
rinduri de ecran, 

Acţionarea tastei CR semnifică terminarea liniei LOGO, dar, în ace- 
laşi timp, produce si lansarea în execuţie a acesteia ; comenzile liniei 
sint executate rînd pe rînd, pînă la ultima, iar după executarea aces- 
teia De ecran apare din. nou promptul „?“. Dacă vreunul din cuvintele 
din linia executată nu este: recunoscut de broasca ţestoasă ca fiind 
o comandă LOGO sau, dacă. comanda a fost scrisă greșit (atenţie, deci, 
la. ortografie, broasca este neier Ee execuţia. se întrerupe și apare 
în partea de jos a ecranului mesajul : A a 

e. „ANUL Știu "CUM Să zech DË 

(vezi fig. 2). e ] : 

l urmat, de cuvîntul buclucaș.. i i ES 


Deci, poa da ne î fe citeaza 


a : TA au ete ef prin. mesaje de croare: propoziții 
ROMB ETRS EE 44 "eare dau informații referitoare la gre- 
E aa a ELT dee A Sa șelile făcute în.scopul corectării lor: 

4 KE eeh ! Q) Taa După apariția unui mesaj de e- 


roare, apásarea-oricárei taste va pro“ 
voca reîntoarcerea în modul de co- 
-mandă Län urmînd ca eroarea sá 
fie îndepărtată prin tastarea unei co- 
menzi (sau şir de comenzi) diferite. 
ZE DA ti - “Şi-acum, în. sfîrşit, să învăţăm 
NU om CUM $ A A mel : primele comenzi LOGO. Broasca tes- 
cacai sean e foasá devine vizibilă dacă tastám co- 
Fig. AS LANA manda ¡SHOWTURTLE sau prescur- 


iat ST, adică. „arată broasca is nu uitaţi ca după „textul“ comenzii să 
apăsaţi tasta CR |... us f 

- În. limba română: vom putea dE, co cita, BROASCA. La termi- 
narea comenzii. de mai sus, în, centrul ecranului apare „broasca tes- 
toasá*, sub forma unui mic triunghi ; el seamáná mai degrabă cu. un 
y Virí de ságeatá”,. dar noi am convenit să-l „vedem“ ca pe o veritabilă 
țestoasă. Reţinem faptul că vîrful cel mai ascuţit al triunghiului ne 
arată încotro este orientată (îndreptată) broasca, O 
„Broasca poate fi făcută oricînd invizibilă cu comanda HIDETUR- 
TLE sau prescurtat. HT,: adică „ascunde broasca“. În limba română 
putem tasta FARABROASCA sau prescurtat FB. Notăm că ST si HP 
nu modifică nici locul; hroastei pe ecran, nici orientarea ei. 

Iniţial broasca se află în centrul ecranului (vom vedea mai . de- 
parte că aici este „easa“ ei) si este orientată spre nord (ca în fig. 3). 


— 9 — 
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ege Convenţia folosită este similară 
cu cea obișnuită de la busolă 
sau roza vinturilor, considerată 
orientare nord, partea de sus a 
ecranului (fig. 4). 


A Mişcările broaştei țestoase 


Partea utilă a ecranului are 

Sage e 22 de rînduri, fiecare rînd avînd 

e, tă dea ate 32 de poziţii pentru caractere ; 

? SE GE = J alte două rînduri de ecran, si- 

tuate sub cele 22 amintite, sint 

utilizate pentru afișarea comen- 

zilor curente, dacă partea „prin- 

cipală“ este ocupată pentru ope- 
raţii grafice. ` | 

Spatiul rezervat pentru un 
caracter este un mic pátrat for- 
mat din 8 X 8 = 64 elemente 
de imagine sau pixeli; ecranul 
are, deci, pe orizontală 38 X 8== 
— 256 pixeli, iar pe verticală, 
22 X 8 = 176 pixeli. 

Mărimea efectivă a unui 
pixel depinde, evident, de mă- 
rimea ecranului nostru ` oricum, 
pixelul este cel mai mic lucru 
care poate apărea pe ecran — 
| de aceea, ne gîndim de multe 
Fig. nr. 4 ori la el ca la un „punct“. 


Vom conveni, în LOGO, ca în loc de pixeli să folosim termenul 
de pași. eg ie | 

Înainte de a 'trece la realizarea unor desene, să menţionăm că 
ecranul are două regimuri de funcţionare : 

— regimul „textual“, în care ecranul este utilizat pentru texte; 

— regimul „grafic“, în care ecranul este folosit pentru desene. 


Iniţial, ecranul este în regim textual, utilizînd toate cele 22 rîn- 
duri pentru texte ; la prima comandă grafică (de exemplu BROASCA), 
comenzi pentru deplasarea broaștei (înainte sau înapoi) și comenzi- 
lor curente fiind scrise de acum încolo pe cele două rînduri „supli- 
mentare”*, i 


Revenirea din regimul grafic în cel textual se face cu comanda: 
TEXTSCREEN (prescurtat TS), adică „ecran textual“. 


Comenzile de mişcare a broastei țestoase sînt de două feluri : 
comenzi pentru deplasarea broastei (înainte sau înapoi) și comenzi 


pentru rotirea (schimbarea direcţiei) broastei țestoase. 


> 10. 
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stin 


Pentru ca broasca să se deplaseze, ca urmare a unui ordin al. 
nostru, ea trebuie să „știe“ cîți pași trebuie să facă; ordinul respectiv 
trebuie să conțină, deci, pe lîngă cuvintul „cheie“, si indicatia canti- 
tativă privind mărimea depla- | | 
sării. O astfel de indicație va- 
lorică se mai numeste subiec- 
tul comenzii, parametru, para- 
metru de intrare sau chiar in- 
trare și este separată de co- 
manda propriu-zisă printr-un 
spațiu. 


FORWARD 50 adică „mergi 
Înainte 50 de pași!'“, va avea 
ca efect deplasarea broastei 50 
de paşi în direcția spre care a "FORNARD 50 
fost orientată (fig. 3). Acelaşi Ye 
efect îl vor avea si forma pres- . - 
curtată a comenzii, FD 50, pre, 
cum si comenzile în limba ro- ` 
mână : ÎNAINTE 50 sau IN 50 
(vezi fig: 5). 


Pentru început vom co- 
manda deplasări suficient de 
scurte pentru ca broasca să nu 
depăşească marginile ecranului. 
„Dacă, totuși, se va întîmpla oi 
astfel de depășire, vom constata § 


că broasca ieșită din ecran real FORWARD 50 - 


pare“ din partea opusă a aces- ont 20 > 
tuia ; vom vedea mai tirziu cum zé KÉ 
pot fi modificate „efectele“ de- 
pásirii ecranului. | Sek ir Se e 
Este interesant să remarcăm de pe acum că, dacă parametrul de 
intrare al comenzii FORWARD este negativ (—5, —10, —20 ele) 
atunci are loc o retragere a broastei cu numărul respectiv de paşi. | 
Dar există și o comandă specială pentru retragerea bere 
BACK 20 sau BK 20, adică „mergi înapoi 20 de paşi (vezi IS, 
Acelasi efect îl va avea, bineînţeles, și comanda în limba român 
APO) sau IP 20. ` ` | | 
i poata lac din comenzile de deplasare a broastei, is 
din gresealá specificarea valorii parametrului de intrare, calcu ne 
se opreste din execuţie, după 'ce dá un mesaj de forma „prea p 
A a Y 
mae El Leg Sg FORWARD, dacă parametrul de intrare al 
isa “BACK este negativ, atunci are loc o inaintare a broastei cu 
Ee pu ON ei Debaten semnului parametrului de intrare al 
T FORWARD si BACK inversează efectul acestora. 


ss fi = 


ray. We v 


Scanned with OKEN Scanner 


Fig. nr. 7 4 SG 


LL Fig. nr. 8 


Fig. nr. 9 


| BACK 20 
A 2LEFT 45 


aaa Ee 


o Comenzile FORWARD si BACK: deplasează ` broasca înainte "sou 
înapoi, dar numai de-a lungul direcţiei, pe care broasca era orientată 
dinainte. | p nada o o | sei fest i ete 
‘Schimbarea direcţiei. de. deplasate se poate realiza prin rotirea 
broaştei țestoase (la stînga sau la dreapta) cu un unghi corespunză- 
tor; mărimea unghiului se exprimă în grade (si eventual fracțiuni 
zecimale). Unghiul citat se măsoară de la verticală spre partea su- 
perioară și în sensul orar (vezi fig. 7). Comanda LEFT 45 sau LT 45 
va însemna pentru broască „la stînga 45 de grade!" (vezi fig. 8). Si- 
milar în limba română avem STÎNGA 45 sau SA 45. E éch 
RIGHT 90 sau RT 90 va determina rotirea broastei spre dreapta 
cu un unghi de 90 de grade. După această comandă (dată ulterior. celei 
precedente) broasca va fi orientată pe o direcţie spre dreapta, care 
face un unghi de 45 de grade cu axa verticală (vezi De, 9). | | 
Similar în limba română avem DREAPTA '90 sau DR 90. Schim- 
barea semnului parametrului de intrare al comenzilor LEFT și RIGHT 
inversează efectele acestor comenzi; cu alte cuvinte, comanda LT -60 
este echivalentă cu comanda RT 60. sai" + i și 


da die ssa 


. De. remarcat că sensul rotirii (din comanda pe car 
ferá la „stînga“ sau „dreapta“ broastei țestoase. 


ja = 


e o daţi) se re- 
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Trebuie remarcat ‘caracterul diferit pe care. îl au subiectele co- 
menzilor pe care le-am studiat, cele de la comenzile: FORWARD și 
BACK determină mărimea figurii, în timp ce pentru comenzile RIGHT 
si LEFT determină forma figurii. | 


Primele desene : Trasee si drumuri radiale 


Pentru a „curăța“ ecranul, vom da comanda : CLEARSTREEN sau 
prescurtat CS, adică „șterge ecranul! În limba română vom spune 
direct STERGE. | 

Această comandă readuce broasca în poziţie dd, in centrul 
ecranulúi, redindu-i si orientarea. iniţială. Readucerea acasă (în po- 
zitie si în orientare iniţială) poate fi necesară si în unele cazuri în 

care nu dorim să dispară conţinutul ecranului ; o astfel de revenire 
poate fi realizátá cu comanda : HOME, adică ' acasă“ (în limba ro- 
mână ACASĂ). - > 

Dar această comandă produce. şi- trasarea. pe ecran a drumului 
de revenire, ceea ce este de. multe ori: neconvenabil. Pentru a se În- 
lătura acest inconvenient, se poate da în prealabil broaştei comanda 
de a nu trasa drumul „pe care-l „parcurge ; această comandă este : 


Pig: D? 10 a CREION 


` 


Fig. nr. 10 (b) GUMĂ 


Fig, nr, 10 (a)  FĂRĂCREION ` 
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PENUP sau prescurtat PU, adică ,penita sus“. În limba română vom 
spune că broasca este FARACREION sau prescurtat FC. 

Din momentul în care primește această comandă, broasca țestoasă 
va rămîne cu penita ridicată (adică fără creion) pină ce va primi 
comanda contrară ` PENDOWN, sau prescurtat PD, adică „peniţa jos“. 
În română se va da comanda CREION sau prescurtat CR (fig. 10). Astfel, 
revenirea „acasă“, fără trasarea drumului de întoarcere si fără ştergerea 
ecranului se va realiza cu ajutorul succesiunii de comenzi: PU HOME 
PD. 


Fig. nr. 11 


Elementele limbajului LOGO, care au fost prezentate piná acum sint 
suficiente pentru a realiza numeroase desene. În consecință pentru 
a vă familiariza cu comenzile învăţate încercaţi sá realizați citeva 
desene geometrice, de exemplu cele din fig. 11. 


Instrucţiunea de ciclare (repetare) 


Să încercăm să desenăm un pătrat cu latura de 60 de pași. Ob- 
servăm că trebuie să repetăm de patru ori lista (şirul) de comenzi 
FD 60 RT 90, deoarece pătratul are 4 laturi și 4 unghiuri. De ase 
menea pentru a desena o „stea“ formată din 3 raze de cite 40 de 
paşi dispuse astfel încît să formeze. unghiuri egale, va trebui să 
repetám de 3 ori lista de comenzi FD 40 BK 40 RT 120. 

Situatiile în care trebuie să repetăm o listă de comenzi sint 
foarte frecvente ; evident, este destul de incomod să înşirăm de 


multe ori același grup de comenzi — se pierde mult timp si este 
fearte plictisitor. Închipuiţi-vă, de exemplu, ce s-ar întimpla dacă 
am vrea să desenăm o stea cu ... 30 de raze! Ar trebui să scriem 


de treizeci de ori același grup de comenzi: FD 40 BK 40 RT 12! 

Pentru a evita astfel de situații, limbajul LOGO conţine o comandă 
de repetare a unui grup (sir) de comenzi; deoarece repetarea se mal 
numește şi „ciclare“, această instrucţiune se mai numește instrucțiune 
de ciclare. 


=o JS 
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În mod natural, instrucţiunea de ciclare trebuie să aibe două in- 
trări : una care să arate de cite ori să se execute, iar alta cáre să arate 
ce să se execute ; prima intrare va fi, deci, un număr („N“), iar a doua 
intrare va fi o listă de comenzi. Instrucţiunea de ciclare prezintă nu- 
mai forma completă ; - 


Aici se trece 
lista de comenzi, 


sera NI Eog 


adică „repetă de n ori comenzile din lista dată 1%. În limba română se 
foloseşte în loc de REPEAT cuvîntul REPETĂ. Lista de comenzi trebuie 
cuprinsă obligatoriu între paranteze drepte. Acestea se obţin cu tas- 
tele SS + Y si respectiv, SS + H 

Cu ajutorul comenzii REPEAT, trasarea pătratului nostru se va 
putea face mult mai simplu cu linia LOGO : 

* REPEAT 4 [FD 60 RT 90] 

Bineînţeles că dacă dorim să desenám un pătrat cu latura mai 
mare sau mai mică, de exemplu 50, vom repeta linia LOGO, dar ín loc 
de 60 vom tasta 50. 

Iată şi liniile LOGO pentru desenarea altor figuri geometrice regu- 
late (să convenim că dorim să le desenám cu latura 30) (vezi fig. 12 si 


fig. 13): 


> 


Fig. nr. 12 Fig. nr. 12 (a) 
triunghi pentagon 
REPEAT 3 [FD 30 RT 120] REPEAT 5 [FD 30 RT 72] . 
hexagon octogon 
REPEAT 6 [FD 30 RT 60] REPEAT 8 [FD 30 RT 45] 


După cum observați, regula este simplă : se repetă cele două co- 
menzi referitoare la deplasare si respectiv rotire de atîtea ori cite laturi 
(sau unghiuri) are figura. Latura este tot timpul aceeaşi, deci subiectul 
e FD rămîne acelaşi, modificindu-se însă pentru fiecare figură subiec- 
Ul lui RT. | 


dh. 
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Fig. nr. 13 (a) | | | Fig, nr. 13 (b) 


Cum se va putea afla de fiecare dată mărimea unghiului (este de 
fapt unghiul exterior deoarece broasca se rotește prin exteriorul figu- 


rii) ? Simplu! Deoarece broasca ajunge după desenarea fiecărei figuri . 


cu orientarea si în poziţia în care era înainte de desenarea figurii, în- 
seamná că a efectuat o rotire: completă (360%). Unghiul de rotire, deci, se 
va afla împărțind 360 la numărul de :laturi pe care le are figura. lată 
si formula generală pentru. desenarea oricărei “figuri “regulate cu la- 
tura de 20 de pasi: ' SUE LIO > LOS Spy ; 


wag - 


ol, BERII de Laturi Je o ds vta- 
pp len 30 RT 360/NŢ" 1 i | 


: Exprimarea 360/N înseamnă 360 împărţit la N. 

` Vom putea obţine şi un cerc “dacă vom desena O figură regulată 

cu laturi mici si multe. De exemplu : | 
: REPEAT 36 [FD 2 RT 10]: 


Oe ) Fig, nr. 14 GET Se | 
. Încercaţi să realizaţi desenele din fig: 14, folosind instrucţiunea de 
5 i K Ana 1 ot, 
ciclare. Care este formula generală pentru desenarea oricărei stele 
(cu orice număr de raze) ? PERTE 


zeen 16 — 
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PROCEDURI 


Ce este ŞI cum se scrie o PROCEDURA. 


Inst ucfiunea de d case (REPEAT) face să crească foarte mult ran- 
damentul muncii noastre cu calculatorul: prin puţine instrucţiuni 
scrise, comatidăm calculatorului să execute multe acţiuni. Vom vedea, 
in cele ce urmează, că există si alte posibilități” de a crește acest ran- 
dament, adică dea scădea numărul de comenzi necesare pentru ca-broas- 
ca să execute o suită bogată de acțiuni. NA e 

Sá considerăm, mai întîi, cazul unor. See relativ simple reali- 
zate de noi: pátratul, dreptunghiul, steaua ; după ce desenează oricare 
din aceste figuri, calculatorul (sau „broasca țestoasă'“) „uită“ ceea ce 
tocmai a executat. Ori de cîte ori vrem să' mai desenám figura respec- 
tivă, trebuie să scriem din nou toate comenzile necesare. 

Ar fi foarte bine dacă broasca ar putea „ţine minte“ cum se de- 
senează un pătrat, dreptunghi etc, şi ar executa desenul respectiv la 
simpla comandă PĂTRAT, DREPTUNGHI. etc. SE ? | 

Ei bine, acest lucru este perfect posibil ! Limbajul LOGO ne 
oferă posibilitatea de a completa „bagajul de cunoştinţe“ al broastei 
țestoase, permițîndu-ne să o învăţăm sensul înţelesul) unor cuvinte 
(comenzi) DOI, e: | 

Să luăm, de ER “Gazul unui i pătrat cu latura de 30; pentru 
ca, la comanda PĂTRAT, broasca să deseneze imediat pătratul res- 
pectiv, trebuie să „ştie“ ce înseamnă A FACE un PĂTRAT. Altfel 
spus, ea trebuie să aibă în memorie înşiruirea (secvenţa) respectivă 
de comenzi ` această insiruire îi arată cum se procedează cînd primește 
comanda cu numele respectiv. 


Se numește procedură orice secvenţă de instrucțiuni memorate de 
calculator sub un nume, în vederea executării ei la intilnirea numelui 
respectiv. 


Introducerea procedurii în memorie se mai numeşte şi definirea ei; 
definirea procedurii are loc o singură dată, pe cînd executarea ei are 
loc ori de cite ori se cere i) prin indicarea numelui procedurii. 

Definirea procedurilor (introducerea lor în memorie) se face cel 
mai bine cu ajutorul Editorului LOGO; lansarea editorului în SEN 


se face cu comanda : 
soia E E 
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ED nume sau EDIT nume ` 


unde „nume“ este numele procedurii pe Care vrem să o definim. Avem 
toată libertatea în alegerea numelor de proceduri. 


Să definim împreună procedura PĂTRAT, de care vorbeam mai 
sus ; tastăm comanda de apelare (lansare în acţiune) a editorului : 


ED PĂTRAT 
De pe ecran a dispărut promptul „?“.și a apărut „linia de titlu“ : 
TO PĂTRAT 


avînd cursorul pe litera T; în partea de jos a ecranului apare scris 
„Editor LOGO“, ceea ce ne arată că toate comenzile pe care le scriem 
pe ecran vor fi preluate de editor, nefiind lansate acum în execuţie. 
Particula TO este folosită în limba engleză pentru a forma in- 
finitiveie verbelor, similar. cu A din limba română (a fi, a face etc.); 
linia de titlu a oricărei proceduri începe Cu această particulă tocmai 
pentru a arăta că textul care urmează este o procedură. Traducerea 
titlului ar fi, deci, „A (face un) PATRATE Ce Se sahi ti gn 
© Coborím cursorul pe linia următoare (ċu: manevra ES :+: 6, $1 seriem 
comenzile, necesare. desenării pătratului : ; cso lo durong s Airo Ja 
REPEAT-4- [FD.30-RT OO sb uirm atei h pubs srona 
(terminind cu tasta (CR) !) regie, ab Erde? Git o MIMOZA da p? 
Comenzile formează, aici, o singură linie LOGO, dar, în: cazul altor 
proceduri, vom avea mai multe linii care formează. textul procedurii: 
Terminarea procedurii trebuie să fie marcată printr-o linie LOGO 
specială, care: conține doar cuvîntul END (sfîrşit) ; textul de pe ecran 
este, acum : în pita dd tie $ gäe, q UTE Er 
TO PĂTRAT 
REPEAT 4 [FD 30 RT 90] 


END ` , 
cursorul aflindu-se pe linia următoare. 


Deşi noi am terminat de scris procedura, editorul LOGO. nu şi-a 
încheiat acțiunea ; dacă dorim, putem scrie în continuare și alte pro- 
ceduri, fiecare cu linia ei de titlu, liniile cu comenzi Şi linia de sfîrșit 
corespunzătoare. Editorul depune în memoria calculatorului proce- 
dura (sau procedurile) scrise atunci cînd i se cere aceasta, prin ma- 
nevra de „ieşire“, care are două etape : | | 

— se trece tastatura în regim „E“ (CS + SS); 

— se apasă tasta C A | 
© Efectuînd acum ieşirea din editor, observăm că ecranul se CH: 
rátá" si, apoi, apare pe el mesajul: E ed aaa 
PĂTRAT defined W 
care arată că procedura PĂTRAT a fost definită, adică a fost „depusă 
în memorie. m ne Fean A dă we ab 

Cum verificám că procedura noastră este bună ? (e "ën af 

Simplu ! Dînd comanda de executarea el, comandă identică  toc- 
mai cu numele procedurii : y Dei éd 3 
PĂTRAT | 


+ is 


Scanned with OKEN Scanner 


"` Ecranul ne arată că procedura este corectă | pe Zen? 
Desenaţi două pătrate noi pe ecran, lăsindu-l acolo și pe cel 
vechi ` folosiţi procedura definită de moi! o 4 
-——Stergéti ecranul! Desenati un pătrat rotit spre stînga cu.45”; de- 

senati apoi unul rotit spre dreapta cu 30°. ZA pre 


Modificarea procedurilor 


Cind scriem textul unei proceduri putem comite, bineînțeles, di- 
ferite erori; dacă le observăm înainte de „iesirea din editor“, soluţia 
este simplă — nu ieşim din editor pină nu efectuám corecturile ne- 
cesare. Pentru aceasta, manevrăm cursorul așa cum s-a arătat şi efec- 
tuám ştergerile și adăugirile de caractere după caz. - Dës 
De multe ori, însă, erorile din textul unei proceduri devin „vi- 
zibile“ abia cînd procedura se execută pentru prima oară si consta- 
tăm că ea acționează altfel decit am fi vrut noi. Rezultă că textul 
procedurii nu este corect și, deci, trebuie modificat în mod cores- 
punzător. ate iza ri toi e adiós A E NR 

Modificările ulterioare. ale “unei” proceduri se execută tot cu aju- 
torul Editorului. Apelarea (chemarea) editorului în vederea modificării 
unei proceduri definite anterior se face ca şi în cazul scrierii iniţiale a 
procedurii ` acum. Însă, deoarece procedura există în memoria calculatoru- 
lui, textul ei va fi tipărit pe ecran în întregime, imediat după comanda 


noastră. de apelare: e o eiia Ze ie EA a aeyn gt Ze art 
TO: nume procedură it 7 ALE apo si «ii 
text procedură Së k „mmm ES ee iech SCrİS de către editor ` 


Avind în faţă textul procedurii, putem face în el orice modificări 
dorim ; la terminarea modificărilor, se iese din editor prin manevra 
cunoscută (trecerea în regim „E“, urmată de apăsarea tastei (C)). 

Reamintim că fiecare linie LOGO scrisă se termină cu apăsarea 

tastei (CR); deși la apăsarea acestei taste nu apare nimic pe ecran, în 
“ memoria calculatoriilui ge introduce, în locul respectiv, un simbol de 
„sfirsit de linie“, Acest simbol trebuie tastat ca orice alt caracter; el 
poate fi sters sau introdus dupá voia noastrá. 
Am menţionat acestea deoarece, de multe ori, cînd se fac modifi- 
cári ín proceduri, se comit greseli legate de tasta (CR) : se apasă această 
tastă (în loc de SPACE) cînd cursorul se aflá in mijlocul unui rînd 
sau se apasă (CR) cînd cursorul se află chiar la începutul unui rînd. 
În primul caz, rîndul existent se „rupe“ în două, iar în al doilea caz 
apare. un rind „gol“, LE NEIL i l ` 

Repararea acestor erori este simplă ` trebuie şters „sfîrșitul de 
linie“ (invizibil) care a fost introdus unde nu trebuia. Pentru aceasta, 
ducem cursorul pe primul caracter al liniei următoare şi facem ma- 
nevra de: ştergere. de caracter — (CS) + (0). În faţa: cursorului afln- 
du-se tocmai „sfîrsitul de: linie“ buclucas, acesta este înlăturat şi ai: 
tuatia revine la normal. ` E bo YE 
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a unci proceduri, este obligatorie „lansarea“ în exe- 
cutie a procedurii respective pentru a verifica dacă ea „funcţionează“ 
aşa cum vrem noi. Dacă. procedura nu acţionează cum trebuie, este 
necesar sá identificám greselile din textul ei, să facem modificările 
corespunzătoare si să reluăm procesul (execuţie, verificare, eventuale 
modificări) pînă cind procedura este „pusă la punct“. Acest proces 
se numeşte, de obicei, testarea procedurii. - 

Retinem că orice procedură trebuie să aibă structura din fig. 15. 


După scriere 


E Da ae rome 


ARATA CA CEEA E, 
CE URMEAZA zi TO | E 
ESTE O PROCEDUR A Va 


“ANSAMBLU 

DE COMENZI +. 
ALE ` 

PROCEDURII 


______ TITLUL SAU.NUMELE |. .. 
PROCEDURII GR 


ao ROCHET ie 


Modificati procedura PĂTRAT, astfel incit ea să deseneze pătrate 


cu latura de 20 de pixeli. Testati noua procedură. © <- oe. 2 
Definiti procedura DREPT pentru desenarea unui dreptunghi de 
39x50. Testaţi funcţionarea ei. — © = e 
Definiti procedura STEA pentru desenarea unei „stele“ cu 20 -de 
raze a cite 15 pixeli fiecare (fig. 16). Testati procedura. 


Supraproceduri si 
subproceduri 


Numele unei proceduri defi- 
nite de noi devine, dupá cum am 
văzut, o comandă nouă; această 
comandă poate H utilizată de noi 
la fel cum utilizăm comenzile 
LOGO „obisnuite“, pe care broas- 
ca le ştie „de la inceput”. De alt- 
Fig. nr. 16 fel, comenzile LOGO se numesc 

(Org tot „proceduri“ însă, . deoarece 


sînt cunoscute de broască „din primul moment“, mai sînt numite ,,proce- 
duri primitive sau, mai scurt, primitive. Exemple de primitive am in= 
tilnit destule pînă acum : FD, RT, ST, PU, REPEAT eto. $ 


— 20 — 
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Revenind la procedurile definite de utilizatori, vom remarca fap- 
tul că, putind fi utilizate ca toate comenzile LOGO, ele pot figura și 
în textele unor alte proceduri definite de utilizatori. De exemplu, asa 
cum procedura PATRAT conține comenzile FD, RT etc., alte proce- 
duri definite de noi vor putea conține, dacă este necesar, comanda 
PĂTRAT | 


Spunem că o asttel de procedură apelează (cheamă) procedura PĀ- 

TRAT ; ea este o supraprocedură pentru PĂTRAT iar PĂTRAT este o 
subprocedurá pentru ea. Evident, orice procedură poate fi o subproce- 
dură pentru unele proceduri si o supraprocedură pentru altele. 


Să coneretizăm cele de mai sus definind o procedură care sá de- 
seneze un „steag“ cu pinza pătrată, avind partea bátului aflată sub 
pinză egală cu latura pătratului; deoarece procedura PATRAT dese- 
neazá pátrate cu latura de 20, procedura noastră Dee GER arăta 
astfel (definiti-o cu a jutor ul: Editorului) : dE 


TO STEAG | 
FD-.20:. 
PĂTRAT 
+ BR 20 SS 
| END.. 


| Am introdus comanda. BK. 20. erea ca Se să ajungă in * final 
acolo unde se afla la început; vom respecta întotdeauna această LE 
gulă“ a cărei importanță - o vom EC mai tirziu. 

Testati procedura. STEAG. sd 


Definiti și. testati o procedură numită POM, care să deseneze un 
pom cu tulpina” “de 50, avînd. IEEE, coroană: steaua desenată de pro- 
cedura STEA (vezi fig. ae 


Definiţi și testati o den TI 
(numită cum vreţi) care sá dese-: | 
neze opt steaguri ce pornesc. rafe 
același  punct,: fiecare lance 
hät formînd cu următorul un 
unghi de Ap". 


‘sy Analog, o procedură pentru 
șase pomi ce pornesc din același 
punct și ale căror tulpini formea- 
ză unghiuri, de GU", 

“ Polosind procedura PĂTRAT, 
SCH cîte o procedură pentru 


realizarea fiecărui din desenele | 
figurii. 18.. | pă z Fig, ur, 17 


ee cel mai  stinplu este să repetati de 4 ori desenarea unui 
pátrat, urmată de retragerea si rotirea convenabilă a broastei. Pentru 


AL Pip 
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TA A 


| Fig. nr: 18 


primul desen folosiţi. procedura PĂTRAT „pe dreapta“, iar. pentru al 
doilea desen modificaţi procedura PĂTRAT pentru desenarea pătra- 
tului „pe stînga“. 


Recomandări privind lucrul cu procedurile 


Exerciţiile precedente ne-au convins de faptul că definirea și uti- 
lizarea procedurilor . este. deosebit de fructuoasă, permitindu-ne reali- 
zarea unor desene complicate cu un efort minim din partea noastră. 
Este necesar, însă, să ținem seama de “cîteva principii care De vor 
simplifica lucrul cu procedurile şi ne vor.ajuta sá „stăpînim“ cu usu- 
rintá proceduri din ce în ce mai complicate. > oo. ha 

“În primul rînd, vom porni de la, ideea. că o procedură. ne va re- 
zolva o problemă (la început „grafică“, iar apoi si de alte tipuri) ; 
prima cerință este deci formularea clară a problemei respective de 
Ge, OL E a De tate ee A ST Saca un ( 

Procedura pe care o vom defini „instruieşte broasca ţestoasă cum 
să rezolve problema. formulată ; va trebui, deci, sá ne clarificám mal 
întîi noi modul în care se poate rezolva problema, să găsim calea de re- 
zolvare a problemei. Pentru aceasta, de. foarte multe ori este bine să 
executăm o schiță cu creionul pe hîrtie, gîndindu-ne la toate acţiunile 
pe care va trebui să le execute broasca, rind pe rînd. 

Dacă desenul respectiv este prea complicat, va treb 1 anat- 
zăm cu atenţie și să descoperim cum poate îi „descompus“ în părți 
separate sau să descoperim părți care “se repetă în mai multe locuri 
ale desenului, Este preferabil să definim proceduri mai simple pentru 
aceste părţi ale desenului, folosindu-le apoi ca „suproceduri in proce- 
dura finală. a pp e og SÄI i tara 
De. mare importanţă. este descoperirea „repetiţiilor“ : dintr-un de- 
sen, deoarece aceasta permite utilizarea instrucţiunii de ciclare, REPEAT, 
simplificind mult scrierea procedurilor. Un exemplu de repetiţie mas 
cunsă“, l-am avut în cazul dreptunghiului, unde se repetă de două orl 
cuplul. lăţime-lungime. a | em banii 


ui să-l anali- 


S 
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TRI) pentru desenarea 
aburá orizontală (fig, 19). 


[CN Dn e n ni ai 


Detiniţi Şi testafi o procedură (numită 
unui triunghi echilateral cu o ] 


a 


Definiții si testati o procedură numită TRAP, pentru desenarea 
unui trapez ca acela din fig. 20, | 


[ma m pct 


Pee ei e m ii in a ii Bi d i aa CH 
EEN aa 


| Definiți şi testați o procedură care să deseneze 20 de dreptun- 


ghiųri cu un virf comun, rotite fiecare față de cel precedent cu ace- 
laşi unghi ; folosiți ca subproceduri pe DREPT. 
Aceeasi problemă pentru triunghiuri, 


De Ga ori se întimplă să nu: mai. Fonem. mi nte Huele tuturor 
procedurilor definite de noi; afişarea. titlurilor tuturor procedurilor se 


Íace ha comanda : POTS (care. inseamnă „Print Out Titles“, adică „ti- 
- páreste titlurile 19), 


Evident, înainte de a. da. A comandă este bine să trecem ecra- 
nul in regim textual, cu comanda TS. * | 

O procedură devenită inutilă, poate fi „ştearsă din memorie cu 
comanda : ez 
ER fnume* ` ` sau “ERASE “nume“ i 
adică „șterge procedura cu numele dain, ` 
Evident, această procedură trebuie. să fie folosită cu mare atenţie, 
Get cînd este strict necesar | 


Afisafi numele tuturor procedurilor create ES voi | | 

Ștergeţi procedura cu numele PĂTRAT. Daţi comanda de dese- 
nare a steagului. Ce s-a întîmplat ? Redetiniţi procedura E 
Desenat steagul. — 


Dacă modificám ` numele unei proceduri Tou ces Editoral), 
vechea procedură nu se şterge din memorie ; în consecinţă, vor exista 
două proceduri identice sub două nume diferite. Evident, nu este util 
să creăm astfel de situaţii; putem folosi însă. această modificare de 
nume în cazul în care vrem să definim o procedură care diferă numai 
cu puţin: de o procedură deja definită. Intrăm cu editorul în vechea 
protedură, facem modificările în text astfel încît să SC Sie noii 

ător. 
roceduri i, în final modificăm și numele în mod corespunz 
E “Pe Kë procedurii PĂTRAT, definiți procedura PATRAT care să 
deseneze un pătrat „mare“, cu latura de 50. - - 


CES 
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Modificarea dimensiunilor 


Scrieţi si testati următoarele proceduri : vi | 
PĂTRAT — pentru desenarea unui pătrat cu- latura de 40; 5 
DREPT ` — pentru desenarea unui dreptunghi. cu lungimea de 50 si 
A lățimea de 30; ` 
e ` Kn pentru: desenarea unui triunghi echilateral cu latura de 60 
pixe | 
Scrieţi şi testati o AEN numită MUTĂ, care să mute broasca 
ţestoasă pe. orizontală la dreapta cu. 70 de: pixeli și pe verticală í în sus 
cu 30, ee del a trasa drumul GE 3 


2 Qe Facem daa +rebule : sá drean un itat cu. latura diferită de 
40, cît prevede procedura noastră, PĂTRAT ? Dir 
Evident, vom modifica procedura existentă, unid ín textul ei, ín 
loc de FD 40, deplasarea FD 30, FD 50, sau cît dorim. Procedura astfel 
modificată o putem „salva“ sub un alt nume, să zicem PĂTRAT 2. Dacă 
dorim mai multe. „pătrate, de diferite dimensiuni, ar trebui, în acest 
fel, să îngrămădim. în memorie “mai multe "proceduri, cu diferite nume. 
Acest mod de lucru nu este. convenabil nici pentru calculator, nici 
pentru noi, deoarece ocupă. mult din memoria calculatorului şi ne obligă 
pe noi să ţinem minte ce face fiecare din procedurile respective. 
O altă cale este aceea de a nu schimba numele procedurii, ráminind 
- ca ea să deseneze pătratul cu latura introdusă de noi la ultima utilizare. 


Modificind procedura PĂTRAT, dar fără a-i schimba numele, de- 
senati cîte un pătrat cu latura de 20 și respectiv 30. 

În mod analog, desenaţi două dreptunghiuri cu dimensiunile de 
70X20 si renpectiy 4010. | 8 
Y Evident, nici acest procedeu de schimbare a dimensiunilor. figu- 
rilor desenate nu este multumitor; el ne obligă sá apelăm de fiecare 
dată editorul si, prin aceasta, să stergem, de pe ecran figurile desenate 
anterior. Nu vom putea desena în acest mod niciodată două pitrate cù 
laturi diferite, care să fie în același timp pe ecran. | Ai 


Proceduri cu parametri variabili 


Numele procedurii fiind o comandă, ar trebui ca această comandă 
să fie astfel definită de noi încît să aibă nevoie de „intrări“, adică de 
valori care să-i dirijeze acţiunea ; așa cum dăm comanda FD 10 sau 
FD 70, am vrea să putem da comanda PĂTRAT 10 sau PĂTRAT 70 și să 
se realizeze pătratul cu latura respectivă. Sau, în cazul desenării de 
dreptunghiuri, am vrea să putem da comenzi de genul DREPT 70 20, 
respectiv DREPT 40 10. di, 2 | 

Dacă dăm acum comanda PĂTRAT 10, calculatorul execută proce- 
dura asa cum e „scrisă“ în memorie, adică desenează un pătrat cu la- 
tura de 30; după aceea, întilnind pe aceeași linie LOGO valoare 10, nu 
ştie ce sá mai facă si ne dă mesajul: Den Su Sg e 

„Nu ai spus ce să fac cu 10. 

Daţi comanda, pentru a verifica. 8 | 

Într-adevăr, ce ar trebui să facă el cu această valoare ? | 

— In primul rînd, ar fi: trebuit ca, Începînd sá execute procedura, 
să stie că, după numele procedurii, comanda de execuţie va mai conține 
un număr care trebuie „ţinut minte“; Ba Aa e Ca CD OD cae 


— apoi, ar fi trebuit ca procedura, în loc să-i ceară (pentru fie- 
care latură) „mergi înainte cu 30“, să-i comande, pentru fiecare latura, 
„mergi înainte cu cît ai ținut minte“, 0000 0 0T T 

lată, deci, că problema constă In a modifica procedurile în așa fel 
încît ele să poată utiliza memória calculatorului pentru a depune aici 
anumite valori, pe care:apoi să le poată regăsi si folosi. ` | 
= Aducîndu-ne “aminte că înseşi procedurile sînt depuse în zone ale 
memoriei recunoscute prin numele, procedurilor respective, ne dăm sea- 
ma că şi pentru memorarea. diferitelor valori poate fi folosit acelaşi 

procedeu. ` e DEE, | 

O „căsuţă“ (sau locație“) de memorie care a primit un nume dat 
de programator. se numește variabilă ; această denumire se datorează 
faptului că locaţia respectivă poate: conţine, rînd pe rînd, diferite valori 
care se utilizează in același .scop.'Ca si în cazul procedurilor, progra- 
matorul nu trebuie să știe unde se află în memorie variabilele folosite 
de el; aceasta este treaba calculatorului! | 

Mai apare o problemă : si. variabilele și procedurile au „nume“ 
după care sînt recunoscute ; dar cum ştie calculatorul cînd ne referim 
la o procedură si cînd ne referim la o variabilă ? | 

Simplu ! Limbajul LOGO ne -obligă ca, atunci cînd ne referim la 
conținutul unei variabile, să punem semnul : (două puncte) înaintea nu- 
melui vairabilei respective. | | 

Să revenim la procedura PĂTRAT ` afisám, cu editorul, textul ei: 
TO PATRAT pe | | 
REPEAT 4 [FD:30 RT 90] 

“Procedura trebuie modificată astfel. încît. să știe că, în momentul 
apelării (punerii în execuţie), va primi o valoare pe care trebuie să o 
ia „în primire“ şi s-o depună într-o variabilă. cu numele dat de «noi; 


o5 
No" 


în cazul nostru, vom numi cu L (de la „latură') variabila respectivă. 
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stin 


Pentru ca „rezervarea“ cásutei (locației) horéspúriaátoare sa se facá 
de la inceput, Limbajul LOGO cere ca lista variabilelor care vor primi 
valori prin comanda de apelare sá lie introdusă chiar in titlul proce- 
durii, după numele acesteia. | 


| fa cázul nostru, fiind vorba de o singură variabilă (L), vom com- 
pleta linia de titlu astfel : | 
TO PĂTRAT : L 


După ce, prin această modificare, am cerut sä se rezerve o locație 
peniru variabila L, urmează să arătăm cum va folosi procedura conti- 
nutul acestei variabile. Evident, procedura trebuie să comande "broas- 
tei „înaintează cu : L“ în loc de „înaintează cu 30“, pentru Ve la- 
tură a pătratului. 


Coborím, deci, cursorul, pe linia urm mătoare, ștergem pe < 30 de după 
FD si intr oducemi. în locul! lui pe. : L., leşim din editor si cerem desena- 
rea pe rînd a “pătratelor. cu laturi de 10, 20, 70 etc. . SE comenzile 
PĂTRAT 10, PATRAT 20, PĂTRAT 70 etc. 


“Desenaţi pe ecran trei pătrate de dimensiuni diferite. ei 


N otid cu LUN. si LAT lungimea. si Játimea dreptunghiului, mo- 
dificați procedura, DREPT, astfel încît ea sá. deseneze orice dreptunghi. 

- Notind-cu L latura triunghiului echilateral, modificafi procedura 
TRI in mod analog. = | 

Modificaţi procedura MUTĂ, astfel inet €a sá mute broasca. pè 
orizontală cu DO (deplasarea orizontală), si pe verticală cu DV (depla 
sare verticală). 


Apelafi EE MUTĂ prin MUTĂ. — 100 — 50; 
Ce se întimplă ? De ce ? GE gi Ke 


„Studiaţi ce se: întîmplă cu "TRI şi DREPT EE „intrările“ sînt : ne- 
free | 


„Evident, de acum înainte nu vom mai scrie proceduri pentru. di- 
mensiuni „fixe“ ale figurilor, ci ne vom gindi de la început să. sta- 
bilim care sînt mărimile ce determină (stabilesc) dimensiunile. figurii 
dorite ` vom stabili, apoi, numele variabilelor respective si vom scrie 
procedura folosind aceste variabile. Procedura, astiel scrisă, va desena 
figura dorită la orice „scară“; adică oricît de mare o dorim. Dacă am 
fi cunoscut, de la început noțiunea de variabilă, am îi scris, bineînţeles, 
toate procedurile de pînă acum Milne variabile si nu ar mal fi fost 
necesar, sá le. modificám.' | AS 


=> SÉ wer 
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Variabile locale si variabile globale 


Variabilele care apar ca par ametri de intrare într-o procedură sînt 
aresta de GE ă în momentul apelării și folosite în timpul execu- 
tării procedurii respective; la terminarea procedurii, aceste variabile 
sint „distruse“, deci nu mai putem utiliza conținutul lor. Din acest 
motiv, variabilele care sînt declarate ca parametri de intrare în pro- 
ceduri se mai numesc si variabile locale. 

Deoarece variabilele locale sînt create de fiecare procedură, se 
poate utiliza același nume de variabilă locală în diferite proceduri, fără 
ca prin aceasta să ac creeze confuzii. De exemplu, putem folosi numele 
LAT pentru latura pătratului, ca și pentru latura triunghiului, ca. pa- 
rametru de intrare declarat în titlul ambelor proceduri ; fiecare een 
dură rezervă si utilizează variabila aa locală cu numele respectiv. ` 


Totuși, sînt situații cind am vrea ca O aceeași variabilă să poată- ti 
utilizată: de. mai multe proceduri independente sâu chiar de unele co- 
menzi LOGO din afara; Ee O: astfel de ' cal ar r fi, iri 
globală. Wë 


Variabilele globale pot: fi creaţie în! | proceduri sau în afara Tor cu 
ajutorul instrucţiunii MAKE — ia IDE ert de ex. 
MAKE “A 50 “MAKE “A 10 — sau' “MAKE “BAU: A+3 


Instrucţiunea MAKE: creează. variabila cu numele respectiv şi de- 
pune la adresa corespunzătoare (din. memorie) ceea ce urmează după 
numele variabilei (fig. 21) ; deoarece este vorba de „adresa de destina- 
tie“ a unei valori, aici înaintea numelui variabilei se pun ghilime- 
le (5, mu Forma generală a instrucţiunii MAKE este : 

MAKE “nume expresie. Dec SE 

unde numele. este: al variabilei, iar ca expresii „putem pune, deo- 
camdatá : : Ee | 
— un număr “snap a UR aaa 
-— un număr zecimal crio cue în Toc de; 

— conținutul unei, variabile care a fost creată anterior ; 
— mai multe „numere, sau variabile, legate între ele cu. semne de 


operaţii erte D? (plis), 

-— (minus), X (înmulţit), / Om. 
pártit); semnul * se numeşte 
„asterisc“ sau „steluţă“, iar 
semnul / se numeşte „slash“, 
adică „tăietur: Ou. ` 


„Conţinutul unei - variabile 
petite fi tipări ps Sau ` „afişat“ 
pe ecran cu comanda: . 2. 
"el | ci PR: nume sau. PRINT: nume 
AAA J adică. „tipăreşte .:.“ AC 
Fig. nr. 21 | dată Ze dia Zegiäet "D Dé dió D 


9 
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Treceţi ecranul în regim textual ! 
Tastați următoarele linii LOGÖ şi explicati-le înainte de a apăsa 
tasta CR : DR 
MAKE “A 50 PR "A 
MAKE “ION 3,5 * 3 PR "JON 
PR 10/3 S 
' CS MAKE R :A + JON — 0.5 PR : ION PATRAT R 
Gëf e MAKE “ANA :“R/4 PĂTRAT : ANA 


jastrucțiuneai MAKE Race, fi útilizata si pentri modificarea con- 


tinutului unei variabile (globale sau locale). Dacă dați acum comenzile Ț 


MAKE “A 30 PR A. calculatorul şterge vechiul conținut al varja- 
bilei A şi îl înlocuieşte cu 30, EE cum vedem si din ce a scris el pe 
ecran, 

În cazul modesli roate. Ka folosită (în acea instrucţiune) vechea 
valoare a variabilei; de 'exemplu, dacă. vrem să adăugăm ceva la va- 
loarea unei variabile, scriem =i, 

MARE “A A + 1 „sau, „MARE, “A A ER 15. 
MARE “ACA + 0.175. 
lată o „procedură. care. , pune. “calculatorul să i „numere“ de CH SS la 
un număr oarecare N: AE Sc ta SE 
TO NUMĂRĂ N ear pa EE 
TS MAKE “NUM o e a a A bă 
REPEAT- N MARE “NUM mum) PR : mum 
END e 72 ! 2 e 


Tastati pios pal și explicati E y ei ! Medi 
De ce'a fost necesară instrucțiunea MAKE “NUM 0 d 
Testati procedura pentru: N=10. și N=—100 A Zi 


Remarcati faptul cá vartábila" N este. Ioa fiind în lista de in- 
trări a -procedurii; variabila NUM, însă este o variabilă globală. Dacă 
dăm acum comanda : PR :NUM, calculatorul tipăreşte : 10; dacă dăm 
comanda : PR :N, calculatorul afișează mesajul: „N nedefinit“, de- 
oarece după încheierea executării procedurii variabila ei locală nu mai 
„este utilizabilă. | ! 


Dimensiuni calculate ` 


Pină acum am executat desene cu diferite dimensiuni, pe care 
le-am indicat, de fiecare dată, procedurii respective, Se întîmplă însă, 
de multe ori, ca aceste dimensiuni să rezulte dintr-un: calcul mai 
simplu sau mai complicat, Să intocmim, de exemplu, 0 procedură 
care după ce desenează un pătrat | cu o latură dată, să mai deseneze un 
pătrat, cu tura de trei ori mai mică, în interiorul primului ; vom 
„aranja“ în aga fel lucrurile, . încît cele două’ pătrate să fie „centrăte“, 
adică să aibă același centru (vezi fig. 22). 


— 28 — 
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rr PPE EN Po 


Prim k i P - ` AAA KE d ... H ú 3 
e Mia ul pas va fi evident trasarea pătratului „mare“ (să numim 
atura lui cu LM); apoi vom muta broasca spre dreapta si în sus cu 
a treia parte din latura dată. Desenăm pătratul „mic“ si în sfirsit vom 
muta broasca la loc, în punctul! de unde a început desen" ` 


TO PĂTRATE LAM 
PATRAT :LM 

MUTĂ :LM/3 :LM/3 - 
PATRAT :LM/3 " ` 
MUTĂ —1 * :LM/3 —1 * LAM 
END .. 

___ Înmulțirea cu —l s-a 
efectuat “pentru a schimba sem- | 
nele cantităților respective, în | 
vederea ` mutării: broastei' la! = 
stinga si în jos.: "E er i 


„Fig, nr. 22. St 


Scrieţi şi testaţi o procedură numită STEA, care să deseneze o 
Stea cu N raze de lungime L; în procedură veți calcula mai întii si 
veți depune în variabila U mărimea unghiului format de fiecare rază 
Cu următoarea. e a ae. 


Pină acum am numit „comenzi“ toate instrucțiunile LOGO; este 
momentul să facem o distincţie între două tipuri de instrucţiuni: 

— se numesc operaţii sau funcţii instrucţiunile a căror executare 
conduce la obţinerea unei „valori“: = | o 

— Se numesc comenzi instrucţiunile care nu sînt operaţii (funcţii). 

Primele operaţii pe care le-am întîlnit au fost chiar operaţiile arit- 
metice (+, —, X, /); în urma executării fiecăreia dim acestea se obţine 
o valoare numerică, Celelalte funcții (operaţii) LOGO nu se notează 
cu simboluri ci au nume, ca orice primitivă ; vom da ceva mai jos citeva 
exemple. . 

SEN unei operaţii LOGO trebuie să De Nee ca 
intrare pentru o comandă sau pentru o altă operaţie; in caz contrar, 
calculatorul dă mesajul : 

Ai 


LX eg som Să fac cu.... 
„nu ai spus ce să fac u 


ul eu care nu stie ce să facă. 
urmat de rezultatul cu care nu ştie ce Ee | Sé 
De exemplu, operaţiile aritmetice au fost utilizate de noi ca in 


trări pentru MAKE, pentru PR sau chiar pentru procedurile noastre 
| AKE, } 


(PĂTRAT, MUTĂ). Dacă tastám 50/2-+ 10 urmat de (CR), va apare me- 


sajul : i 
" „nu ai spus ce să fac cu 35“! 
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În afară de: operaţiile limbajului LOGO are şi alte funcţii aritmetice; 
dintre acestea, amintim deocamdată doar cîteva: — y 28 
— INT a (furnizează partea întreagă a numărului - „a“. inláturind ze- 
cimalele acestuia) ; WW gi | | bien 


— REMAINDER a b (furnizează restul împărțirii numărului „a“ la nu- 
mărul Diir iza îi măi 

— RANDOM n (furnizează un număr aleator (întimplător) cuprins între 
0 si n—l inclusiv). : beier ) 
 Afișaţi restul împărţirii lui 1989 la 17; vedeți dacă numărul 1999 
este divizibil cu 53!  . | AN En, SiN 
„__ Tipăriţi partea întreagă a rezultatului! împărțirii lui 256.la 45; ti- 
páriti partea întreagă a rezultatului împărțirii lui 175 la 45. . BE 

` Daţi comanda de tipărire a cinci numere aleatoare cuprinse între 
0-si 259 inclusiv | GE TT 
l Scrieţi procedurile necesare pentru „umplerea“ ecranului cu pă- 
trate avind aceeaşi latură (L).şi avind .un spatiu..de..5.pixeli între două 
pătrate. alăturate... oras n get Eege ae USR. 

-` 'TIndicație. Procedura principală va trebui. să calculeze. numărul: de 
rînduri. (NR) si numărul de pătrate de pe fiecare rind (NP) .-.: : i 


Scrieţi o procedură (numită TRAP) care să deseneze un trapez cu 
baza mare L, celelalte laturi fiind” L/2, iar “unghiurile ascuţite de 60”. 
Scrieţi o procedură care să deseneze un triunghi echilateral ; nu- 


mifi-o TRI. | 
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ACȚIUNI CONDIȚIONATE 


e O compoziție we 


` Ne Propunėm ` să  desenăm o 'casă l. 

: Corbul casei este. bineînțeles. un. EE să notim cu. Lu 
Re corpului casei si cu IN înălțimea acestui corp. A - 
„. Casa noastră va; trebui să aibe o uşă ; de asemenea, îi vom. face şi 
O fereastră. Dimensiunile acestora vor ‘depinde, desigur, de. dimensiunile 
casei (LU si IN) si deci. vor trebui să fie. “calculate - în funcţie de ele 
(vezi fig. 23). | 

. Sá ne ocupăm. mai. hür de. dimensiunile” orizontale : o schiță fă- 

cută pe tablă sau pe o hirtie ` DE arată. că, fațada „casei este împărțită 
în cinci părţi astfel ` interval — “usa — interval — fereastră — inter- 
val. Evident, cel mai. simplu este. ca. toate „acestea să aibe aceeași mă- 
rime, deci mărimea fiecăreia va fi, pe. ‘orizontală, LUS. 

„Pe verticală în dreptul. ferestrei avem trei părți: intervalul de jos. 
intervalul de sus; le vom lua si. pe acestea egale, deci fiecare va avea 
fereastra si dimensiunea verticală de. IN/3. Cit priveşte- usa, pornind de 
jos si terminîndu- -se la. același, nivel cu fereastra, va avea dimensiunea 
i verticală dublă Ge : IN/3). ee 
` Acoperișul trebuie ` să, aibe EE ceva mai mare decît lungimea ca- 
„sei; vom conveni ca acoperişul sá „iasă în afară“, în fiecare parte a 
casei, cu a zecea parte din lungimea ei (LU/10). Latura de bază a aco- 
perișului va fi deci egală cu: LU 4+ 2 * : LU/10. 

Recapitulind, procedura de desenare a casei va trebui să execute 
următoarele acțiuni pentru a realiza corpul casei : 


— mutarea broaştei la colţul u- 
sii cu (LU/5 la dreapta, pe orizon- 
tală si cu 0 pe verticală) ; 


Wes ` 
Ke 


— desenarea uşii (dreptunghi 
de dimensiuni LU/5 si 2 * IN/3); 


-— mutarea broastei la colțul 
ferestei ; 


Fig. nr. 23 — desenarea ferestrei ; 


eier Ii ms 


Scanned with OKEN Scanner 


— readucerea broastei în colţul. casei : 
— mutarea broastei in colţul de jos al acoperișului. 


Folosind indicaţiile de mai sus, scrieți procedura CASA (mai 
precis, partea care desenează corpul casei). 
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Instrucţiunea IF 


Am lăsat la urmă problema acoperișului, deoarece aici părerile e 
sint de obicei împărţite, unora le place mai mult un acoperiş triun- 
ghiular (tuguiat), iar alţii preferă un acoperiș de formă trapezoidală. 

Noi avem pregătite procedurile respective (TRI și TRAP); pro- 

e blema pe care o avem de rezolvat este ca în funcţie de dorința utili- 
zatorului procedura CASĂ să apeleze cind pe TRI, cînd pe TRAP. 

Să numim casele cu acoperiș “triunghiular „case de tipul 1“, iar pe 
cele cu acoperiș trapezoidal „case de tipul 2“. Procedura CASĂ ar tre- 
bui deci să primească și intrarea '1“sau :2, Care să indice tipul “casei 
dorite ` sá numim PIB variabila, locală : respectivă. care: “trebuie să fie 
adăugată în titlul "procedurii. ` SE i 

Avind cunoscut tipul casei, “acţiunea de. deseriaie” a acoperișului va 
trebui sã se desfășoare astfel: Ee Ee 

-1 Dacă: TIP =1, dessei uri uitai (cu. TRI); gees 

„altfel, deseneázá un trapez. (cu TRAP) 22... A 

Instrucţiunea care: comandă executarea condiționată ia “unor acţiuni 
se: numeşte TE Gdaca g: en are forma generală : ` 

TF condiție [lista 1 de instrucțiuni] ` [lista 2 da Sein 

[a întilnirea ` acestei. instrucţiuni, - calculatorul verilică dacă în 
momentul respectiv, condiția este îndeplinită ; dacă da, el execută lista 1 
de instrucţiuni, iar în caz contrar execută lista 2 de instrucţiuni. 
Evident, el: nu. execută niciodată” ambele liste (ori una ori alta !). 
“Procedura. CASĂ" va trebui deci sá continue cu instrucţiunea : 
IF :TIP=1 TRI LU + 2 * :LU/10 TRAP LU + 2* :LU/10 

Evident, în linia de titlu a procedurii. trebuie „adăugată şi varia- 
bia Ke 


Completaţi procedura CASĂ conform indicatiilor de mai sus şi tes- 
tati-o. pentru ambele variante de execuție; nu uitaţi sá readuceti 
broasca în colţul initial al. casei ! Ștergeţi ecranul! Desenati pe ecran 
cinci case de dimensiuni și tipuri diferite. 


Excluderea unor cazuri extreme 


Din păcate casa noastră nu este întotdeauna la fel de frumoasă ! 

 Desenat case de tipul 1, dimensiuni foarte mici: 2 și 1, 3 si 
o, 453 3514,6514, 8 si 6 ete. 

Observ văm că dacă lungimea casei este mai mică decit 6, desenul 
hu seamănă aproape! deloc cu o casă ; abia de la LU=—6 poate fi re- 
cunoscută casă în desen. i 

Apare deci necesitatea de a se exclude cazurile în care desenul 
este diform, necorespunzător ; cum s-ar putea face aceasta ? 


mee 


Procedura CASĂ ar trebui să includă, chiar de la început, o 
instrucțiune care să însemne : | ' 

Dacă :LU este mai mic decît 6 opreste-te ! 

„Evident, va trebui să folosim un IF; limbajul LOGO are și co- 
manda de „oprire“ a execuţiei unei proceduri înainte de epuizarea 
instrucţiunilor : STOP, | | 

Vom introduce deci la începutul procedurii CASĂ, chiar după linia 
de titlu, linia : 

IF :LU < 6 [STOP] 

În consecință, dacă valoarea primită pentru lungimea casei este 
mai mică decît 6, procedura se oprește din start, adică nu desenează 
nimic si pe ecran apare promptul 2". Dacă valoarea respectivă este 
mai mare sau egală cu 6, procedura nu se opreşte si trecînd la liniile 
următoare ne desenează casa. 


Efectuati modificarea indicată în procedura CASĂ si testati pro 
cedura cu valori mai mici şi mai mari-ale lungimii. 
Observăm că aici am utilizat o formă „incompletă“ a lui IF: 


IF condiţie [lista de instrucţiuni] O 

Această formă cere executarea listei de instrucţiuni dacă este inde- 
plinită condiția dată ; în caz contrar lista nu se execută si se trece la 
linia LOGO care urmează. ; See DOE dër : 


Scrieţi. o procedură care, primind. două, intrări, s-o depună pe 
cea mai mare în variabila globală. MAX, iar pe cea mai mică în va- 
riabila globală MIN. „Scrieți: o procedură care “sá, calculeze valoarea 
absolută (modulul) unui număr dat. Reamintim că modulul unui nu- 
măr este egal chiar cu âcest număr dacă el este pozitiv sau zero si 
este egal cu opusul numărului, dacă acesta este regativ ; opusul se 
obţine prin înmulţirea numărului cu —l1.. 2000 ESS 
„Dacă o procedură se termină prin obținerea unei valori, acea 
procedură se aseamănă cu operațiile (funcțiile) LOGO ; pentru ca ea 
să se comporte întocmai ca aceste funcții, 
ei să marcheze (să accentueze) rolul de funcţie ind 

O procedură se transformă în „funcție“ dacă se termină 
structiunea de „ieșire“ ; aceasta este : 


pe care-l îndeplineşte. 
cu in- 


OP expresie sau OUTPUT expresie 

Prin urmare, procedura de aflare a modului se poate scrie astfel : 
TO VABS A ` sau, . TO VABS ¡A | 

IP gi e [OP Al | ¡AE A <0 [OP — 1*:A] [OP A 
IF :A=0 [OP Al `, END !.. 

IA < 0[OP —1*:A] 

END 


funcţiile trebuie să apară întotdeauna ca in- 


După cum se știe, 
de tii; și procedura VARS se va apela 


trári ale altor comenzi sau fune 

în aceleași condiţii. De exemplu : 
PR VABS —7 aoa PR VABS ve 
Scrieți o procedură pentru desenar 

zontal, indiferent de ordinea intrărilor ! 


Ts 610... , 
ea unui dreptunghi așezat orl- 
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este necesar ca terminarea ` 
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RECURSIVITATE 


Aneren recursivă 
Ne-am obișnuit cu opelaren procedurilor. de către. alte - proceduri 


de exemplu, procedura CASĂ „apelează patru ` proceduri:: . DREPT, 
MUTĂ, TRI si TRAP. Dar și înainte. de aceastá procedurá--am :intil- 


nit “astfel de exemple, la” desenarea: unui steag, a- unui Dom ete;-- 
Limbajul LOGO. permite chiar si apelarea unei- proceduri: ~ de 


către ea însăși ! Această apelare sau, mai bine;zis, auto-apelare a unei 
proceduri se numeşte apelare recursivă., La prima vedere această dee 


poate părea ciudată și nu prea este clar la ce 'anume ar'putea folosi - 


„ „apelarea recursivă“. 000. EEN gg 
> Exemplul următor ne va ajuta să ne facem o primă imágine asu- 
pra mecanismului apelării recursive și, totodată, sá. înțelegem utilita- 
tea acestui. procedeu: n e e E Ri ei 
Să: încercăm să exemplificăm funcţionarea procedurii "următoare, 


| MODEPAT (MOdel Dăcorativ Pătrat): 


PĂTRAT L | 
MUTA PP | 
| MARE “L L= 2p 


END ` 


s —Testati procedura pentru 
mm ==60 si P=5 | i fig. 3 
e Fig. nr, 24 echter A (veal fig. 24), 
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IF |, > 0 [MODEPAT :L P 
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stin 


beste 


FE a mt Pt 


RE 


Explicati actiunea procedurii MODEPAT 
i schitati P 
senul vare urmează să fie trasat de Ace Asta pr cecuri, E E da 


bi E Į i . p 


o 


Să recapitulăm deci acțiunile într eprinsë de procedură : 
— Deseneazá un pătrat cu latura IER, 

— Se deplasează la dreapta şi în sus cu P (si P); 
— Modificá valoarea laturii L, micşorind-o, cu P: 
— Dacă L este încă mai mare decit 0, se execută din nou toate in- 
structiunile, începînd cu primul punct, 
sa Sva Văzut. că, modificarea laturii, se face. de fiecare. dată în așa fel 
încit pătratul următor sá, fie cuprins.. în, cel. dinainte ; este important 
sá, subliniem că „micșorarea . de fiecare, dată a laturii - face. ca. procesul 
reluării să. aibe, în. mod Sigur, Un sfirsit.. Într-adevăr. deși nu se ste 
dinainte . cite. repetiţii vor avea loc, „tot; micşorîndu-se, „odată si odată“ 
latura. va. trebui. sá deviná, egală sau, chiar mai mică decît zero. În acel 
moment, . „condiția > din. IF. pu mai. este. Ze, Si, deci, „Procedura 
nu se mai reia prin . auto- apelare. äise a 

“Una din... observaţiile. de; mai. “sus. merită mai. Ers alenia. pro- 
“c&ăură noastră, deşi repetă de mai. multe ori. executarea. aceloraşi in- 
structiuni,. nu: „știe de. la inceput de cîte ori. trebuie sá repete execuţia. 
Iată. de. ce. desenul, nostru; nu a, EE) ti realizat. prin, utilizarea unui 
REPEAT.. i 

Prin urmare, apelarea recursivă. a unei, procedar trebuie, folosită ori 


nu se poate afla dinainte numărul de repetări. ` 
Dar, pentru a nu se; “produce. o repetare fără sfîrşit a acţiunilor 
procedurii, apelarea. recursivă trebuie ` să, Die întotdeauna condiţionată, 
E Un exemplu, de, repetare fără, sfirsit îl putem avea chiar si cu 
[dura noastră, dacă luăm ` pasul. Pr, „egal. cu 0; într-adevăr, în 
acest caz mutarea broastei spre interior nu se produce, latura nu se 
„micşorează, dech condiţia de.-repetare-este tot timpul îndeplinită. Dacă 
am. făcut : „greșeala, să 'apelăm procedura cu valoarea 0 şi pentru P, 
va trebui să întrerupem execuţia cu manevra CS + SPACE. 
EE 

Daţi comanda MODEPAT 70 0; ce se întîmplă ? 

Intrerupefi execuția; daţi comanda PD, pentru ca, dacă între- 
ruperea s-a produs in Ke MUTĂ, „broasca să nu rămînă 


cumva cu penita us. 


| i 


— 


me ee re ea aa ee 


Contorizare şi însumare 


Am utilizat apelarea recursivă deoarece nu stim de cîte ori va 

trebui' mutată broasca țestoasă ; ne punem acum problema ca, mă- 

car la terminarea procedurii, să ştim cite mutări „de la colţ la colţ 
| a efectuat broasca, Evident, va trebui să numărăm aceste SCH 
| deci vom modifica, în mod  „gareșpunzător: propedura noastră, Să o ali- 


sám cu editorul: e 
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de cîte ori este necesară executarea repetată a. unor instrucțiuni, dar 
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= TO, MODERAT NL P crab Gila 
| e MAKE "kO E Ea eg ds 

PĂTRAT. -La FE E dee EE 

MUTĂ D D 

A ie MAKE “K.K. +. 1. 

MAKE “LL. —.2 * P | ge 

IF :L > 0 MODEPAT :L:P 

END 


Aducindu-ne aminte cum am realizat o „numărătoare“ cu calcio 
latorul, ne gîndim că, pentru a numára mutárile efectuate de broascá, 
ar trebui sá dám valoarea initialá 0 unui contor numit, de exemplu, 
K; apoi ar trebui să adăugăm valoarea 1 acestui contor, de fiecare 
dată: cînd se mută broasca. Vom spune că prima instrucțiune iniția- 
lizează contorul! iar a doua avansează contorul. : Săgeţile de mai “sus 
indică locurile unde ar trebui introduse aceste instrucțiuni. - Me 
"Din păcate,: procesul “de număráre pe care-l încercăm astfel nu 
poate funcționa ` într-adevăr, în cazul nostru repetarea acţiunilor are 
loc priñ auto-apelare- (ăpelare recursivă). În consecință, fiecare apelare 
a procedurii de către ea însăşi, prin “ultimă ` instrucțiune, “face ca 
initializarea “contorului Sa se efectueze‘ din nou !:Vaiiabila K va lua, 
succesiv, valorile:0,'1,.0, 10, Leto e A A a ai 

Evident, inifializaréa variabilei K trebuie să ze facă în afara pro- 
cedurii MODEPAT :! ăvansul contorului însă trebuie să rămînă unde 
l-am introdus. Vom serie deci o „supraprocedură“ (s-o numim MO- 
DEP), care vă efectua următoarele acțiuni: 7 
—initializaréa contorului A E E 
— apelarea procedurii MODEPAT; JETRE 
__ aducerea broaştei în colţul iniţial al desenului. 2 

“Acest ültim punct L-am introdus ca să „profită“ de numărătoa- 
rea atit. de „ereu“ realizată ; de altfel, aducerea broastéi în poziţia - 


inițială a fost scopul riostru'nemárturisit.  * 


Introduceţi! inistructiunéa de avans al contorului în “MODEPAT. 
Scrieţi procedura MODEP,” care 'să “realizeze cele 'trei acţiuni de 
mai sus: ţineţi seama că s-au efectuat K mutări de mărime P, atlt 


pe orizontală, cit si pe verticală. | iat IN 


Dacă în variabila K am f 
sat broasca la fiecare mutare, 
direct deplasarea totală a broastei, iar 
„la loc“ ar fi fost mai simplă. 

e Modificaţi cele două proceduri în felul indicat de 


i adunat direct cu eiti paşi s-a depla-. 
în final variabila K ne-ar fi indicat 
instrucţiunea de readucere a el 


valje, ui pois 


mit să ne facem o imagine mai clară asu- 
finit de numere ; pentru început, 


— 
D 


“Cele de mai sus ne per 
pra procesului de adunare a unui șir 


— Bin 


această obser= 
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trebuie să initializám cu 0 o variabilă care 
Apoi trebuie parcurs şirul numerelor r 
dată numărul la variabila-sumá. 
Vom concretiza cu șirul numerelor naturale : să facem suma nu- 
merelor naturale mai mici sau egale cu N ! în aceasta : 
— initializám cu 0 variabila S (suma) ; 
— initializám cu 0 variabila NC (numărul curent) ; 
— repetám de N ori: 
— adunarea lui „|“ la NC (aflarea numărul „actualt) 
— adunarea lui NC la S; 
— tipărim rezultatul final (S). 
Scrieti procedura, conform indicatiilor de mai sus. 


in final va contine suma. 
espective, adunind de fiecare 


Asemănător cu adunarea unui șir finit de numere să încercăm să 
realizăm o procedură care să efectueze produsul. De data aceasta va- 
riabila care va conţine produsul va trebui initializatá cu 1 (deoarece 
dacă se EE cu 0 orice pr odus va ti, tot 0). Dy 
=- inițial. cu 1 ER P (podul); st OTTO nasti oo Si 
— initializám cu 0: variabila NC. (umar: cur eu: $ e Habwe 
— repetăm de N oni: > A A Sa 

— adunarea jui MT Is NC (aflare a numărului actual); 
Es — înmulţirea lui NC cu P; Ka? Us ui 
— - ipárini: rezultatul final (P). = VI em Brad BDY ip Fina 
Scrieți: procedura conform - EE “del mai. sus. "Dacă. : proce- 
dura nu - Merge“ puteţi să vá ghidaţi: după: : exemplul -Următor > `: 
TO PROD N- dt Ween 
MAKE “Pr ` Ge AS CI AEN 
MAKE “NC 0 - E paar Si i 
REPEAT N [MAKE NC NC ip". MAKE “P NC * <P] 
PRINTI D Pe be) Ef 
END 
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UTILIZAREA COORDONATELOR 
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GE Coordonate; 

— Scrieţi si testati procedura ` ACASĂ, „care sá aducă broasca 
acasă fără a trasa drumul parcurs..: 

— Scrieţi si testaţi Procedura MUTA, care să deen broasca 
țestoasă cu X pixeli pe orizontală ` și Y po pes EE fără a 
trasa drumul. parcurs. 

— Scrieţi si testati procedura REPER, care să . traseze o dreaptă 
orizontală. și una verticalá prin poziţia... iniţială a: broastei (fig. 25), 
broasca:. avînd - Ja sfîrșit aceeași, poziție si orientare. ca la început. Li- 
niile vor fi trasate” de; la: O: margine! la alta. a écranulubi care. are dimen- 


siunile din fig. SE 


Fig. nr. 26 
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„.. Procedura MUTĂ deplasează broasca ţestoasă cu X pixeli pe 
orizontala broaştei si cu -Y pixeli pe verticala - acesteia: Dacă broasca 
porneşte de: „acasă“, 'adică din poziţia; și' orientarea iniţială, orizontala 
ei coincide cu orizontala ecranului, iar verticală ei coincide cu vârți. 
cala ecranului. : E add m Al Be giiia BAS 

Ca să ducem broasca din centru într-un punct oarecare al ecra- 
nului folosind procedura MUTĂ, avem nevoie de cele două numere 
X si Y, care arată cu cît trebuie. mutată broasca din centru „pe ori- 
zontal" si respectiv „pe verticală“, ` i 

Cu alte cuvinte, putem spune că poziția unui punct de pe ecran 
poate fi caracterizată (sau „fixată“, sau „definită“) printr-un cuplu de 
„două numere. Aceste două numere se numesc coordonate; primul se 
mai numeşte abscisă si se notează, de regulă, cu 21, iar al doilea se 
mai numește ordonată, si se notează de obicei cu „y“. 

„Atunci cînd indicám coordonatele unui punct, vom da întîi abs- 
cisa si apoi ordonata. De exemplu, dacă spunem că un punct A are 
coordonatele 20 și 50, se subintelege că abscisa este 20 iar ordonata 
30; în scris, pentru,indicarea: poziţiei: unui; punct. ze foloseşte notația 


~ "Desenati pe. ecran reperul. creat der procedura cu ‘acelaşi nume. ` ` 


“Mutaţi broasca. în -punctele următoare, 'aducînd-o ‘acasă de fiecare ' 


dată cu:;procedura' ACASĂ Saot pt TO rai E 

GH zB. (12550); A (20,0) 3 B (125,0) e! la 

— A (0,20); B:(0,80)5:A-(0;,—20) $B- (0 80) a i S 
A (80,50); B (—80,50) ; C (—80, —50); D (80; —50), = 


- Reperul desenat de: noi pe ecran este “format din două drepte 
perpendiculare (care, formează unghiuri drepte); pe ecran apare. doar 
o- parte a acestora, dar me putem închipui cu ușurință că aceste drepte 
sînt nelimitate, fiecare în ambele sensuri. Un astfel de reper se mai 
numește reper ortogonal (de la .„orto“, cuvîntul grecesc care înseamnă 
„drept“) sau reper cartezian (de la”, Cartesius*, forma latinizată a nu- 
melui lui Descartes (citim „decart'), matematicianul francez care a in- 
ventat acest reper). O d pai | 

Cele două drepte ale reperului nu sînt totuşi nişte „simple drepte“ ; 
De fiecare din ele am stabilit prin convenţie un sens pozitiv (la dreap- 
ta, respectiv în sus) şi un sens negativ (la stinga, respectiv în jos). Am 
stabilit si o unitate de măsură a lungimilor (a distanțelor si a depla- 
sărilor) care în cazul nostru este „pixelul“, O dreaptă pe care.s-a sta- 
bilit o origine, un sens pozitiv de 'parcurgere si o unitate de măsură 
se. mai Dumeste axă. Reperul cartezian este format deci din două axe 
Hen, noi am stabilit si o „ierarhie“ (sau o ,ordine“) a „celor 
două axe: cea orizontală este „prima“, iar cea verticală este „a doua“. 

Prin urmare ¿00 ii: | wa Wë 
+ Se numeşte reper cartezian o pereche ordonată de axe ortogonale, 
a căror origină comună este chiar punctul lor de intersecţie. 


wenn 99 vs 
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Am văzut că faţă de un astfel de reper, poziţia unui punct oare- 
care este fixată cu ajutorul a două numere numite „coordonate“; 
cele două coordonate ne arată drumul care trebuie parcurs din origine 
pînă în punctul dorit: prima parte a drumului (x-ul) se parcurge pe 
axa absciselor, iar a doua parte (y-ul) se parcurge ortogonal față de 
ea. De aceea, şi coordonatele astfel definite se numesc coordonate ,,orto- 
gonale“ sau „carteziene“. E a] AAT 


Ce ordonată are un punct de pe axa absciselor ? 
Ce abscisă are un punct de pe axa ordonatelor ?: - 
Ce coordonate are centrul ecranului ? . 


_ Funcţii de poziţie 


Ştim că ecra::31 este format din linii orizontale, fiecare linie fiind 
formată din pixeli ; dimensiunea orizontală a ecranului este de 256 de 
pixeli, iar dimensiunea verticală a acestuia este de 176 pixeli. 

Stabilindu-se ca originea reperului să fie în centrul ecranului, iar 
axele paralele cu laturile acestuia, rezultă că ` pixelii din marginea 
dreaptă au abscisa +127, iar cei din. marginea stingă au abscisa de 
—128; bineînțeles pixelii de pe axa verticală au 'abscisa egală cu 0. 
În mod analog, pixelii de pe latura superioară a ecranului au ordonata 
+87, iar cei de pe latura inferioară au ordonata ' —88 ; pixelii de pe 
axa orizontală au evident ordonata egală ou 00 

Limbajul LOGO admite această „înzestrare“ a spaţiului grafic cu 
reperul de caré am vorbit mai sus; mai mult decit atit, limbajul con- 
tine numeroase primitive care admit ca intrări: coordonate ale puncte- 
lor sau furnizează informaţii despre acestea. 00. y el i RE 

Înainte de a trece în revistă cîteva. din primitivele amintite, mien- 
tionám că există o comandă care permite broaştei să „iasă“ din ecrân 
mergînd în orice direcţie maximum 32 767: de “pași (pixeli). Cimpul de 
mișcare al broastei devine astfel deosebit de larg; ecranul apare că o 
„fereastră“ prin care se vede doar o mică parte din, acest mmm E 

Comanda cu acest efect este : aie E 
WINDOW care înseamnă textual „fereastră“ "` EN te e 

După această comandă dacă, broasca ¡depáseste limitele ecranului, 
ea nu mai reapare în partea opusă ci dispare pur si simplu de De 
ecran, Dar această dispariție nu înseamnă că noi am pierdut „contro- 
lul“ broaștei ` ea se va afla exact unde i-am comandat și o putem de- 
plasa în continuare, dacă nu ne deranjează că nu o vedem efectiv. 

Mai mult decît atît putem să cunoaștem exact coordonatele broas- 
tei; cele trei primitive care permit acest lucru sint trei funcţii” (ope- 
ratii) LOGO: .. | da Dn pat "ir ` 

XCOR — furnizează abscisa actuală a broastel ; 

“COR — furnizează ordonata actuală a broastei; ` ps 

POS — furnizează „poziţia“ broastei, sub Toma unei liste de douá 
numere. , l ot ardi | oo Erie mb 
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stin 


Aceste primitive fiind funcţii LOGO trebuie sá fie folosite numai 
ca întrări pentru alle comenzi sau operaţii, Pentru început, putem 
să cerem tipărirea valorilor respective, cu comanda PR (PRINT) ; 
de exemplu : 

PR XCOR, PR YCOR, PR POS. 
Bi al legă tt ll nina 

Daţi comanda WINDOW ! Rotiti broasca spre dreapta cu 30° si de- 
plasati-o cu 50 de pași înainte. Cereţi afișarea abscisei broaștei ` cereti 
tipărirea ordonatei. Cereti afișarea poziţiei actuale a broaștei. 

Deplasati broasca înainte cu încă 200 de pixeli ; afișaţi poziţia ei. 

AAA 


Stim cá ,broasca testoasá nu este un simplu „punct“ ; ea se poate 


| roti într-o parte sau alta, avind deci diferite „orientări“. 
| Se numeste unghi de orientare al broastei (sau mai scurt, orienta- 


| rea ei) unghiul format de direcţia broastei cu paralela pusă prin ea la 
axa ordonatelor (axa verticală). Unghiul':de orientare se măsoară de la 
„nord“ spre „est“, luînd valori între 0%;'şi:359%,* 
Funcţia LOGO HEADING (adică „orientare“) ne furnizează valoa- 

rea actuală a orientării broaștei. iti ay EEN 

= - Aduceti broasca acasă cu procedura: ACASA. Deplasaţi-o pe un 
drum Print, format din trei. segmente ; după fiecare deplasare afi- 
+ șaţi orientarea actuală a roastere 0001 nt eis ei OY OBE i 


T Dacă vrem să aflăm ce orientare trebuie să, aibe broasca pentru 
a fi îndreptată spre un anumit punct apelăm funcţia: "` 
FOWARDS [x y] (înseamnă către“) ~ S A 
2 Aici evident x si y sînt coordonatele punctului vizat. | 
= Dați comanda PR TOWARDS [0 0], pentru a afla ce orientare ar 
trebui să aibe broasca pentru a fi îndreptată, spre casă (origine). Ob- 
= “servaţi că afișarea unghiului de orientare; nu modifică în. nici un Tel 
orientarea însăşi a broaştei. 0 y 


` Dintre comenzile care produc modificări în orientarea sau poziţia 
broaștei: amintim: persis: u IGUO a hb 
SETH n (SETHEADING n) — „pune orientarea !'“ 

Această comandă nu schimbă locul 'broaștei pe ecran, dar o rotește 
astfel încît să capete orientarea. egală cu n. Dar în locul intrării „n“ 
putem pune și 0 funcţie care să ne furnizeze un unghi de orientare ; 
de exemplu comanda : SETH TOWARDS [50 70] va orienta broasca 


astfel incit sá fie indreptatá spre punctul de coordonate 50 si 70. 
Orientati broasca spre origine! + o ai EE 
Repetînd comanda FD n de mai multe ori, încercaţi să aduceţi 

broasca în origine ;. încercaţi să „măsurați“ astfel drumul de revenire 

acasă. | 
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„ALTE OBIECTE LOGO. 


“În paragraful recete: am:  cătiinit o listă, cea care “cai: acterizează 
Ken unui punct; evident este vorba de lista” coordoniatelâr punctu- 
lui respectiv. Limbajul LOGO poate să opereze și cu liste care au mai mult 
de două elemente ; ceea cp este 'foarte interesant: si demn: de “reţinut 
din primul. moment, — faptul că fiecare listă LOGO este memorată într-o 
variabilă. Iată deci că variabilele pot avea conținuturi: mult mai diverse 
decit ne-am închipuit. pînă acum. 

„Ne putem convinge imediat de justetea . afirmației de mai sus dînd 
comenzile CS MAKE “P POS PR :P; pe ecran va fi. afișat. conţinutul 
variabilei P, adică lista coordonatelor broastei aflată „la domiciliu“ -0 0. 
Dacă mutăm broasca în. altă. parte, aceleași comenzi ` De vor permite 
să afisám noile coordonate ale broastei; să reținem faptul important 
de care ne-am convins : orice listă poate fi memorată într-o variabilă. 

"Dar listele LOGO pot să conţină nu numai numere, ci si cuvinte ; 
este necesar 'ca în legătură cu toate acestea să facem. cîteva precizări : 

— Obiectele LOGO sînt cuvinte sau liste utilizate ca intrări sau 
ieșiri ale procedurilor ; 

— Un cuvint este o serie de caractere  alfabetice sau numerice; 
„pentru a fi deosebite de numele de proceduri, înaintea cuvintelor se 


pun ghilimele ` un cuvînt nu poate cuprinde caracterul „spațiu“, deoa- . 


rece aceasta indică terminarea cuvîntului ; există si cuvintul vid, scris 
doar cu ghilimele, fără nimic după ele ; 
— Numerele sînt de asemenea cuvinte: dar ele se pot scrie fără SI 
„3 + — Cuvintele” Care exprimă. "valori. logice (TRUE — adevărat și 
FALSE — fals) pot fi scrișe, și ele fără ghilimele ; E ab Gen 
- — O listă LOGO 'coiistă dintr-o serie de obiecte LOGÓ; adică “de 
cuvinte sau alte liste; o listá este cuprinsá între paranteze drepte (65); À 
elementele unei liste sînt separate prin SES lista vidă (fără nici un 
element) este [ poes ma oaia I 
= După cum stim, cuvintele pot D utilizate și ca nume de varia- 
bile ; E 
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— Elementele unui cuvint sînt Fareatere, Jar elementele unei liste 
sînt cuvinte, sau liste ; 4 i 


o= Atât “cuvintele cit și listele pot fi „depuse“ în variabile, fie prin 
instrucţiunea de atr ibuire MAKE De pri in alte Provenea, d 


EEN 


y: Depuneţi în variabilele A, B, C şi D următoarele conţinuturi și 
daţi de fiecare datá e de tipărire a conținutului variabilei res- 
pd : 32,26; L 3:9 T]; “MERE; IER MINE MA CHEAMĂ . —l 


-in E cs có eme 


40) 


i) 


„Operații cu, iste, cuvinte ŞI caractere 


» „Reamintim că primitivele. de: mai jos; fiind. funcții GES LOGO, 
trebuie sá. De utilizate ca. intrări. pentru, alte: comenzi sau. Dep (PR, 
MAKE etc)... 


COUNT. obiect. E D = furnizează numărul KZ elemente. al 
obiectului. dat ; Ce SEH 

ITEM n listă articol, element) — furnizează. al. n-lea. element Al 
listei; = 


LAST a biz t e = dă SET? Geert 
- FIRST obiect (primul) — dă primul element ; MR 
BF obiect: HEEL „fără, primul) furnizează ed: fară pri- 
„mul element; r 
"BL obiect (BUTLAST, fără Ultimul) - — - furnizează obiectul fără ul- 
timu! element. FAS 


~ 


E E 
Ee E EE jea 
CE ECAA aaa Spes 
hé Es d 


o: Afișaţi;:numaăr Gr des clemente: al fiecărui, obiect creat! In: exerciţiul 
precedent. ` gi citati HSN 
WE ` Afisati primul . SES nt. Pe acestor, obiecte. 
Depuneți într- d variabilă conținutul variabilei D, „mal puțin ulti- 
mul element" rr" 
 Afizap al. treilea element al joulu; obiect, 


ri Paf ;, d ij 


Uneori apare necesitatea ca din mai multe caractere sau cuvinte 
să formám un nou cuvint: sau ca din mai multe cuvinte să 'formám o 
listă. Următoarele primitive (tot funcţii !) rezolvă. această cerinţă : 

WORD obiect]. obiect? sau WORD (obiectl obiect2 .... obiectn) 
(cuvint) — furnizeazá un cuvînt format prin alipirea obiectelor date ; 
acestea trebuie să fie numai caractere sau cuvinte; `: 

SE  obiectl obiect2 sau SE (obiectl ` obiect.. 2 obiectn) 
(SENTENCE, propoziţie) — furnizează o listă avînd ca element obiec- 
tele date. 

Primitiva SE are o mare importanţă ` deoarece multe instrucţiuni 
LOGO cer o listă ca parametru de intrare; ori deseori slementele din 
care 'dărim să formăm lista: respectivă sînt stocate“ în» diferite varia- 
bile -sau urmează să rezulte dintr-un calcul, Astfel, de exemplu deși 
sint delimitate de paranteze drepte, (A :B] si [5 Deier 29] nu 
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iste, deoarece elementele lor nu sînt cuvinte sau liste; putem 
A ai SE 5 7TFRANDOM 20. 

Un exemplu mai elocvent: vrem să orientăm broasca ţestoasă cu 
capul spre un punct ale cărui coordonate sînt depuse în variabilele :X 
si :Y; dacă scriem SETH TOWARDS :X :Y, calculatorul nu execută 
comanda si dă mesajul de eroare „TOWARDS nu merge cu X ca 
input“. | DI i ola ¡PAD 
Solutia ccrectá este ` SETH TOWARDS SE X ¿Y ` | EE 

Următoarele două primitive permit să adăugăm un nou element la 
o listă constituită anterior : 


sînt 1 al 
forma listele corecte astfel: SE 


LPUT obiect listă — furnizează o nouă listă formată din cea dată, 
punindu-i ca ultim element obiectul dat; 
FPUT obiect listă — furnizează o nouă listă, formată din cea dată, 


punindu-i ca prim element obiectul dat. | 

În sfîrșit, următoarele două primitive permit introducerea de la 
tastatură a unor obiecte LOGO, în timpul execuției unei proceduri ` 

RC (READCHAR) — (citeşte caracter !) — comandă calculatorul 
să aştepte apăsarea :unei taste și apoi furnizează caracterul introdus ; 
acesta trebuie să fie „luat în primire“ de procedură, ca orice rezultat 
al unei operații. De exemplu i GI | ge 

MAKE “A RC introduce caracterul citit în A: EE? 

RL (READLIST) — (citeşte lista !) — furnizează lista datá de uti- 
lizator la tastaturá ; PADE: A 1 E E 

MAKE “LRL depune în variabila L lista citită. 

! SE | 
st i / ) 

Citiţi o listă de la tastatură. Citiţi trei caractere de la tastatură. 
Formati din aceste caractere un cuvint. Adăugaţi acest cuvint la în- 
ceputul listei. Adăugaţi-l și la sfîrşit. | 

Explicaţi acțiunea. procedurilor de mai jos, introduceti-le în me- 
morie și verificaţi funcţionarea lor : | 


TO REPDES E a a | ©- Comanda WAIT 100 cere calcu- 


MAKE, “L [] ad = latorului sá aştepte timp de 
DESEN CS WAIT 100 COPIE :L două secunde. | 
END SÉ es Te | | 
TO DESEN o ui. TO COPIE aL 
ae e îl A "ir i» MARE “C FIRST :L 

“LL A, - T M “« , i H 
IF: ee 0f s En trim a mel A DESEN) .. 
IF :C="B [RT 5 FD :2] (toa e -urile OU) N) ET 
IF. :C="N [RT15 PD'2] < COPIE :L 
IF :C=“M [RT 25.FD 2] - END 
IF :C="C [LT 5 FD 2] 
IP. C=" X TE | Bineînţeles, vom realiza procedura 


IP C="Y [LT 25 FD 2] Ade f 
IF :C=="8 [STOP] - COPIE schimbînd numele procedurii 


DESEN | DESEN si operînd modificările ne- 
END „| 5" “cesare în interiorul ei. 8 
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Remarcăm că procedura COPIE „distruge“ doar lista din variabila 
locală L, în timp ce lista din variabila globală L, creată cu 'REPDES 
si DESEN, rămîne intactă. În consecinţă, după alte „ştergeri“ ale ecra- 
nului, desenul poate fi refăcut cu comanda COPIE :L ori de cîte ori 
dorim. 
EE 

Introduceţi în DESEN si COPIE si alte posibilități de manevrare 
a broaştei | 


Manevrarea „manuală“ a broastei țestoase 


În multe proiecte se dovedește utilă existenţa unor proceduri care 
sá ne, permită manevrarea „manuală“ a broaştei țestoase, adică mis- 
carea acesteia - prin simpla apăsare a; unor taste. O: primă observație 
se impune: astfel de proceduri trebuie sá: se autoapeleze, “pentru ca 
acțiunea lor să dureze cit dorește utilizatorul. În consecinţă, ele tre- 
buie să prevadă și posibilitatea opririi autoapelării, prin apăsarea unei 
taste pe care ne-o alegem de: la început, în mod convenţional; să 
alegem, pentru aceasta, tasta ,5“ (de la „STOP'). Structura unei astfel 
de proceduri va fi, deci: MEA AE CMS ER: s 

ee $ zii ii 
TO (nume procedură) 
MAKE “T RC... p: ie de 
(comenzile de mișcare) ` | 
IF :T = “S. [STOP]. [nume procedură]; si 001 cta 
Am notat cu T variabila în care se depune. caracterul furnizat 
de funcţia RC, care „preia“ tasta apăsată de noi. | 

„Scrieţi si testati o procedură, numită ROTM, care să rotească 
broasca la dreapta sau la stînga cu cite 5°, ori de cite ori se apasă tasta 
E sau L (de la „right“, respectiv left“). 


Ne propunem acum să scriem o astfel de procedură, care să con- 
ducă broasca înainte, pe direcţia ei, la apăsarea unei taste numerice, 
cu atítia pași, cît indică tasta numerică apăsată. 

Deci, dacă tasta apăsată este numerică, broasca va înainta cu paşii 
respectivi. În LOGO există o funcţie cu valori logice, care ja va- 


loarea „adevărată“ sau „fals“, după cum argumentul ei este numeric: 


sau nu. Această funcţie este NUMBERP. Folosind funcția aceasta pro- 
cedura noastră va arăta astfel : 


TO INM 

MAKE “T RC 

IF NUMBERP :T [FD :T] 
IF :T = “S [STOP] [INM] | 
END 


45 = 
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__ În utilizarea procedurii este posibil ca urmărind înaintarea  broaș- 
tei, să nu ne oprim la timp; ar fi de dorit (în acest caz) să ne: putem 
corecta, retrăgînd broasca. Pentru aceasta, vom. introduce, BE Ge 


IF, instrucţiunea : Pi e la ți , 


Ir :T = “B [PE BK 5 PD] 


care prevede “ca, la Sec tastei „Bo ga ea să „se EE cu 


5-pași;: ștergind. linia” trasată.. 


“În unele cazuri; este foarte-util ca deplasînd broasca, să-și ,má- 
urări drumul parcurs ; pentru aceasta, va trebui ca, într-o variabilă 
globală (fie ea ED" Jungimea! arial)" să "EISE (sau să scădem) 


fiecare - deplasales 

evident, SE “se. Va? Gëengehegz GER SE înainte dai “fiecafe: apelare a 
prtsedurdt INM: În procedură; după: -fiecare: comandă. de -deplásáre 
(€D sau BK) wem: “introduce modificarea.:-valorii” lui . LD, corespunză= 
e E respective.: În: final; proceduri noastră va: a SHE 


ze TONIN MA 


ECE: MARE “Du Ro: Sue E i RE AO i E cor H E RETO Se Ei Etat, ES PE 
IF NUMBERP ` T FD. T MAKE «LD. LD EE SÉ gr Ëer 30 
IF op = “B [PE BK 5 PD MAKE SE SE — 5), e E 
IF T= GE [STOP]; HNM Se teti Aa ma ak Sei 
Apelarea BEE se va: fate aiir: WEE ET e 
MAKE “LD 0 INM | urmat, eventual, de: e 


“PR LD SAU! MARE. “variabilă, LD, "dacă dorim să „memorăm“ 
lungimea drumului. 


— 


————. 


Em Se 7 PRI EEE 


ca, manual sau prin comenzi LOGO: 


H 


Testati procedura de. mai sus, după « ce aţi rotit În. prealabil broas“ 
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PROBLEME ȘCOLARE. 


desa fa 7. FI WA Ed 
"of Jet ëng E Bai 


3 D 
gn. OPT RICH BEE EE II PAS HEAT f ANA 
Lt Şi d af hd bi A bag E sj ; $ 
KN ; Gë EA D és - 


Piz OY 


"Triunghiurile E dez noi; Masă acum : âveau.0. 'eáracteristión 
cu totul particulară.: „erau: echilaterale, adică:;aveau: toate laturile. con- 


60. Ne propunem să desenăm acum alte! tipuri de triunghiuri, mai 
puţin particulare, 7 
Vom. „remarca... „de. la. început că. ëmt, ¿ajdesena um triunghi, nu 
este ` necesar să. cunoaştem. „toate. „elemeniele acestuia. (toate. laturile -si 
toate unghiurile)... Z asin 
Să considerar ate a in. care: „cunoaștem doar un Gogh : și 
cele două laturi. aile acestuia, cum se.„spune, mai corect, două laturi si 
unghiul cuprins între. ele. să notăm cele trei intrări cu LI, U și LG 
ed vs se va numi! LUL (de la: „latură - -= onen laura] 
l - Ideea: constructiei este! SIM pă e i 1. Cea 
Bo: — trasám: latura: Ll. (de: la/sicoadăti “spre virfùl unghiului uj: 
S — rotim broasca: țestoasă astfel ca: noua ei: “directie să facă un 
unghi U cu cea. precedentă ; evident, -rotatia «Va fi -de -180° — Us 


d Ea erasan a doua : latură 
ua: 


E E ege broasca ‘spre 
Ai | punctul inițial. ~ ab 
SI e ~ unim punctul final cu 
x. cel inițial, ae 
«Este evident că, pentru ` a 
Kale aceste acţiuni, trebuie 
a „Memorăm“ punctul i WEE 
oi d ett 
ST MAKE “PI POS; 
orientarea broaştei „spre 
„punctul initial se face CU : 


SETH TOWARDS Pi. 


Fig. nr. 27 


gruente.; - de: „asemenea, mi -ain spus cd ele: au! toate : unghiuri.e de 
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„Unirea punctului final cu cel initial s-ar fi putut face, simplu, cu 
SETPOS :Pl, care ne-ar fi „închis“ triunghiul ; totuși astfel nu am fi 
putut afla lungimea celei de a treia laturi. De aceea preferăm să în- 
chidem „manual“ triunghiul, cu: 

MAKE “LD 0 INM MAKE “L3 :LD PR 13 
care ne si furnizeazá cea de a treia laturá. 


Scrieţi și testaţi procedura LUL, avînd ca intrări pe L1, U si L2, 
pe baza indicatiilor de mai sus. 


Arii, pătrate si radicali 


Aria unei suprafeţe este un număr care ne arată de cite ori „intră“ 
in suprafața respectivă un pătrat cu latura de o unitate. Cel mai 
simplu este să calculăm aria unui dreptunghi ; dacă dreptunghiul are 
baza B .şi înălțimea I, el va. putea fi acoperit de B coloane de cîte I 
pătrate cu latura 1. De exemplu, dacă B == 7 cm -şi I = 3 cm drept- 
unghiul „poate fi „acoperit“ ou PX 3 = 21 de pătrate cu latura 1 
cm. În general, dech, aria unui dreptunghi este: dată de formula: 

lat PA pă | 

În cazul unui--pătrat'cu latura L, judecám în felul următor: pă- 
tratul respectiv este: un: dreptunghi, pentru care B = L si I = L, 
deci : | Si 


Produsul unui; număr cu. el: însuși se mai numeşte „ridicare la 
pătrat“ si se notează cu L.. L — 12. Originea acestei denumiri este 
tocmai operaţia de aflare a ariei... unui pătrat, din care rezultă ope- 
ratia aritmetică respectivă. = =; pu e 


Scrieţi o procedură care sá vă afișeze pe ecran pătratele primelor 
N numere naturale. st ER E tai | 


Se numeste rădăcină pătrată a unui număr acel număr care, ri- 
dicat la pătrat, ne dă 'numărul initial dat. Semnul operaţiei de aflare 
a rădăcinii pătrate este (radicalul) : | 
V25 = 5, pentru că 5? = 25, ` | gt Zë 

In LOGO, funcţia care ne furnizează radicalul (rădăcina pătrată) 
a unui număr este SQRT (de la „square root“ == rădăcină pătrată). 
Ea se folosește, ca toate funcţiile, cu un PR sau MAKE ; de ex: 
PR SQRT 25, PR SQRT A etc, + : 

„Scrieţi o procedură care să afişeze radicalii primelor N . numere 
naturale. “i: dë a a R 
ene TT 

— 48 — 
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Se „Să facem, “acum, citeva observaţii. privitoare la semne; stia că 
„semnul“ unui pute se schimbă în contrariul său dacă inmultim acel 
minar ` ou ln: BD (less, (—9) i (—1)=5 ' etc... de aici re. 
zultă un fapt Pe important : pătratul: oricărui rumăr (pozitiv sau 
negativ) este intotdeáuna pozitiv, 


Într-adevăr, de exemplu ` (—7P = (+7) (—7) = (1)-7-(=1)-7 = 


== 7 , 7==49. Pentru Humetele pozitive nu mai avem nevoie de nici O 
demonstraţie. | 
„De aici rezultă că numai numerele pozitive au vadácini rată (ra- 
dicali) ; într-adevăr, dacă daţi. comanda. :- tura EE ) 
PR. SQRT — 25, veţi. primi un mesaj de; eroare. 
Pe de altă parte, orice număr pozitiv va avea două rădăcini pá- 
trate; de exemplu: 


5) 0 (—B)95, dar si BnB E 3. 3=3, de si Es. (—3)=9 etc. 
Prin conventie, EN pătrată pozitivă se numește rădăcina pă- 


trată aritmetică -sau--radicatul--aritmetic--at--unui “număr; -Acum - putem 


face precizarea. că funcția. SQRT, furnizează radicalul artimetic al ar- 
sumentala © 2 e ic E a 


== Astfel; diari ne” e. Aener să “scriem "o procedură pentru aflarea 
valorii. absolute a unui număr, cu luarea in” considerare a celor trei 
cazuri (număr. negativ, nul: sau pozitiv); puteri afla Valoarea absolută 
astfel : RP Saar: A S 


aie 


KE KE EE mai multe | numere, pozitive si; “negative. acest 
nod de aflare. a vier ii absolute, (a modulului“). | a 


a că RER TOWARDS SC ne, E el de orien- 
Ke ((„heading“-ul), pe . Care... ar. trebui să-l aibe. broasca spre a fi în- 
dreptat... către. punctul; ale. cărui. coordonate. sînt; „stocate“ în variabila P. 
Mai știm că, în. LOGO, unghiul de orientare se măsoară de la Nord 
spre Est. ] 

Sr A considerăm, acum, i că EC se atia, ee Din punct P; mai 
considerăm două : puncte, P1 si P2, distincte si diferite de P. Ne pro- 
punem sá aflăm măsura unghiului (PL. P., (P2), „adică a unghiului 
U format de dreptele. PPI si HRS " a 

Fácind legátura cu: funcţia. TOWARDS, ne “dăm seama că un- 
ghiul căutat, P, este tocmai diferența unghiurilor de orientare către 
P2 si către Pl; deci, problema se rezolvá prin : 

MAKE “U (TOWARDS :P2) -— TOWARDS PL. = - CES 

Dar se poate' întîmpla ca punctele Pl si-P2 să fie aşezate pin- 
vers“: si atunci obținem aceeaşi valoare, dar cu semnul minus ; după 
instrucțiunea de mai sus, vu trebui să punem o comandă de înlocuire a 
lui U cu valoarea sa absolută ; de exemplu : 

MAKE “U SQRT :U * :U 


voie 49 — 
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În sfirşit, se poate întimpla ca punctele să fie foarte „prost“ pla- 
sate'; de exemplu, PP1 sá fie spre E de directia PN (nord), iar PP2 sá 
lie spre W de această direcţie. În acest caz, unghiul obținut prin cal- 
culul de mai sus va fi... mai mare de 180”; noi considerăm, însă, 
că unghiul celor două dir ecţii este celălalt, care nu depășește 180°. Cele 
două instr ucțiuni de mai sus trebuie să fie, deci, urmate de : 

IF :U > 180 [MAKE “U 360 — :U] | 

Reuniti cele de mai sus într-o procedură numită UNG, care are 
intrările :Pl1 si Di 


— 


4 


Completaţi procedura LUL astfel încît ea sá poată „calcula“ și 
cele trei unghiuri ale triunghiului desenat, 

ATENŢIE : va trebui sá ,memorafi'" toate virfurile triunghiu- 
lui. Dupá desenare veți plimba broasca (cu SETPOS) în cele trei vir- 
furi si veţi apela în mod. corespunzător iau Cecilia UNG. Tipáriti cele trei 
laturi și cele trei iara Kar: | | 


Relaţia lui Pitágora 


= Construind triunghiul pe baza a trei elemente (douá ETE şi un 
unghi) am putut constata că între cele şase elemente ale triunghiului 
există unele, relaţii (legături). Într-adevăr, fiind date cele trei elemente 
cu care am construit triunghiul, celelalte trei elemente au. rezultat au- 
tomat ` ele nu puteau fi altele decît cele obţinute de noi! Deşi nu ne 
dăm încă seama ce formă. concretă au. aceste relaţii oim elementele 
unui triunghi, ne dăm totuşi seama că ele există. 

Vom încerca acum să punem în evidenţă” o astfel de relaţie, care 
leagă între ele laturile unui triunghi dreptunghic. Mai întîi, să facem 
cîteva precizări privind termenii utilizaţi : într-un triunghi dreptunghic, 
latura care se opune. unghiului drept se numește ipotenuză, iar laturile 
alăturate unghiului drept se numesc catete. 

Să considerăm un triunghi dreptunghic cu catete cunoscute. În 
acest caz triunghiul va putea fi construit cu procedura LUL, luînd pentru 
unghiul U valoarea de 90%, După construirea unui triunghi drept- 
unghic, vom cunoaşte si cea de a treia latură (ipotenuza), care este 
determinatá de subprocedura INM ; numele ipotenuzei este :L3. 

Vom completa procedura astfel încît, înainte de terminare, ea să 
tipărească, sub forma unei liste, două valori: pătratul ipotenuzei şi 
suma pătratelor catetelor; punem, deci, înainte de END, linia LOGO : 

PR SE :L3 * :L3 at LI + :L2 * :L2 


Rulaţi de mai multe ori procedura. Aveţi grijă să daţi mereu 
valoarea de 90° pentru unghi |. 
Ce constatafi privitor la rezultatele atisate ? 


Dacă ati „închis“ cu atenţie triunghiul, puteţi fe pe că nätta- 
tul ipotenuzei este egal cu suma pătratelor catetelor ; micile diferențe 
dintre cele două mărimi tipărite se datoresc lipsei de „fineţe“ în în- 
chiderea triunghiurilor, care provoacă erori amplificate prin ridicarea 
la pătrat, | 
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Oricum, dacă luaţi cîteva exemple cu date foarte diferite vă 
puteţi convinge de adevărul celor spuse. Dar acest adevăr poate fi l de- 
monstrat“, adică dedus din alte adevăruri matematice, mai simple. De 
aceea, propoziția de mai sus se numeşte „teoremă“ : 


e We, ey e ; ea poartă numele 
primului matematician care a demonstrat:o : Pitagora. S-o mai enun- 
tám o dată : 


 În.orice triunghi dreptunghic, pătratul ipotenuzei este egal cu: su- 
ma pătratelor catetelor. | | TE 
„Relaţia afirmatá de teorema lui Pitagora ne permite sá calculám 
ipotenuza dacă cunoaștem  catetele : calculul constă în extragerea ra- 
dicalului din suma pătratelor catetelor. Bineînţeles, dacă se cunoaşte 
ipotenuza și o catetă, putem afla cealaltă catetá. 


+ Distanţa dintre “două puncte: 

Să presupunem că ni s-au dat două puncte, prin coordonatele lor, 
cuprinse în două liste; în fiecare listă, primul element este abscisa 
(x-ul), iar al doilea (ultimul) element este ordonata (y-ul). Ne propunem 
sá. scriem o :procedură care, primind aceste: informaţii, să ne furnizeze 
distanța dintre cele două puncte. . i preie uii 

= Pentru aceasta vom face, mai «intíi, un desen: care să ne “permită 
înţelegerea - și rezolvarea problemei ; ne propunem “sá desenám cele 
două axe, să „plasăm*“ cele douá:puncte în: poziţiile date ca intrări, 
să -le -unim și; apoi, să trasăm două linii:paralele cu Ox, respectiv 


„Oy, astfel încit să se formeze-un triunghi dreptunghic : . 


© TO DESEN P1 P2 . .  “'serposp2 
„RT 90 FD 256 LT 90 FD 176: - SETY LAST Pi 
E  DOT':PI-:DOT än SETPOS bi 
KE PU: SETPOS, Pl bp e ERD 


= _— Rulati procedura de mai sus, dînd ca intrări [10 10] [70 30] si 
altele, care să menţină triunghiul întreg pe e eran. | | 


_ Analizînd triunghiul din figura rezultată observăm că distanța 
dintre “punctele date este chiar, ipotenuza triunghiului ; cateta orizon- 
tală este tocmai diferenţa absciselor, iar cateta verticală este dife- 
renta ordonatelor. Deoarece coordonatele (abscisele si ordonatele) sînt 
cunoscute, catetele se află imediat, iar teorema lui Pitagora ne per- 
| mite să aflăm ipotenuza, adică distanţa dintre cele două puncte date. 
„Vom scrie procedura ca pe o funcţie, adică rezultatul va fi dat 
| “prin OP (OUTPUT), nu prin memorare într-o variabilă globală: 
| TO DIST RI :P2 
MAKE “DX (FIRST ;P2) — FIRST DI 
MAKE “DY (LAST. :P2) — LAST ¡Pl 
OP.SQRT CDX * ¡DX + DY * DY) 

END ` , au "1 | | 


:"Testati funcţia DIST cu mai multe cupluri de puncte date (co- 
mandat PR DIST... H. ' de 
$ 


e BI vs 
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Poligoane regulate 


Ne * amintim că äm realizat cindva o procedură numită STEA, 
care desena. o „stea“ formată din N raze de lungime L fiecare ; inain- 
te de a trasa steâua,. calculám - (în. procedurá 1)- mărimea ` unghiului 
cu care se va roti broasca de la o rază la alta, Tinem «seanfa de 
faptul că broasca se vă roti, în total, cu 360% gi că At alei unghiurile 


(N la număr) sint egale. 


ama n... mai e — ec) 


seneyi procedura e si testai- -0 cu diferite valori pentru N 


+ 


si L. 


+ 


Să schimbăm numele procedurii în POLI, lăsîndu-i aceleași intrări, 
dar stergind din ea comanda, de „retragere. a broastei, obfinem : 


TO POLI NL 
MAKE "UH 360/:N 00 
 REDRAT-N (ED L RT: gu 

Testînd. procedura. EE că. ea: nu mai zei ai O: stes dera 
normal l), dar sîntem surprinşi de faptul. că. desenează un «contr: inchis ; ` 
mai precis; este vorba; de Om. poligon: regulat CH N laturi. 

- Poligonul este : -0% y linie- frintá- înehisă“, lar: acesta ; se: cias re” 
gulat, “deoarece are toate: laturile. oreruente si, în- plus, toate unghiurile 
congruente. Si in. legătură : cu: unghiurile - poligonului: mai avem -ceva 
de spus : după fiecare. înaintare, „broasca. s-a.:roțit - cu: unghiul: format 
de prelungirea. unei. laturi. cu. latura următoare. Un. astfel de unghi se 
mai numește unghi . exterior. al poligonului. - Dar. noi ştim. că broasca 


s-a rotit, în total, cu, 360% ; deci Ee et de Boí 


en intrarea au PI ip a e m ma vera 8 


Suma unghiurilor exterioare ale poligonului este de 360% dacá po- 
Dese este parcurs într-un Singur sens, | reni 


Noi am notat eu. AU mărimea ES exterior; T “unghiul! „interior“ 
are, deci, mărimea. de 180°; — U. Prin urmare, suma unghiurilor, inte- 
rioare este de N . (180—U) = N.180—N.U; dar.N'. U = 360, deci 
suma unghiurilor este de N.. 180: 880 2 180. (N—2) E 

Testati procedura POLI dind diferite valori lui N. si Lt 

„Să facem o obser vatie in legătură cu pozitia poligonului desenat. de 
GE POLI ; este ușor de văzut că poligonul.are o parte „mai mare“ 
în, partea, de sus a ecr anului decit în partea de jos. Pentru a ne con- 
Vinge, să. rotim. broasca la orizontală si sá desenám orizontala ecra- 
nului: 

RT 90 FD 256 

Este evidentă asimetria aşezării poligonului faţă: dé orizontalá broas- 
tei; pentru ca poligonul să “iasă“ simetric față de orizontala broastei, 
vom introduce în procedură, înainte de REPEAT, rotirea broastei cu 

U/2 (RT :U/2), iar după linia cu REPEA' T readucem broasca în. poziţia 
inițială (ET :U/2), Să numim noua edi POEIS : 


TO POLIS NL lo REPEAT : N (FD. :L RI: a 
MAKE “U 360/:N LT UNA Tegu wt (eh 


MENE Leeën 
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“Testaţi procedura POLIS pentru Nal A geck, trasati orizontala 
broastei. | pergi mat a Zou 


pda tth mie d-an a CPI - i S 
a 


“Tn osfirgit; o ultimá problemă: legată de poligoanele “rezultate prim 
| date pe care le furnizăm procedurii, noi determinăm . „mărimea“ po- 
3 lisonului, dar nu. ştim. dinainte cit. de. mult se va. intinde”*...el. pe. ecran.. 
| Să încercăm întîi să SD eta: mai bine ideea de „mărime“ a poli- 
| gânubui, : 

Aţi. observat, probabil; că virfurile! poligontiui par a fi aşezate pe 
Un. caro; Oe. fapt, dacă vrem :să: desenăm un poligon regulat. pe hirtie, 
chiar așa procedăm : trasăm un cerc, îl impártim (cu: raportorul) în N 
pan egale şi unim. apoi, la rînd, punctele. respective de pe cerc. 

Revenind la problema : „mărimii“ poligonului regulat, né dám seama 
că- ea poate fi caracterizată. chiar EDEA raza. cercului pe care se află 
vir îurile poligonului. 

„Rezultă. că, dacă vrem sá. ER un poligon. regulat cu N la- 
tuzi, care sá. „încapă““ într-un! cerc. de rază dată, H va. trebui să de- 
- terminám în. „mod adecvat: lungimea laturii L (să nu o mai: luăm, deci, 

arhitrará). , 

<= pol se poate, determină. fiare: simplu :  ocinsi detin: ocs în 
centrul cercului; o deplasăm pe cere (FD: :R), memorám: punctul în 
care-ám ajuns; aducem: broasca Ja Joe, o rotim' cu:unghiul :U (360/: N) 


Memorăm acest al doilea vîrf si calculám distanţa dintre cele două 
puncte memorate, apelind procedura — funcţie DIST. 


laturi, inscriptibil inți un: cerc de; ı rază R Ces pleacă. din: şi revine 
în centrul poligonului): er ENEE | 


TO POLIR NR A e aia MAKE “L DIST ps 


PU FD :R MAKE “P1 POS. CLT 90 FD RRT 90 PD. 
BK: :R RT 360/ N 40 4 api POLIS NL 7 

FD :R MAKE “P2 POS PU RT 90 FD R LT 90 PD 
BK :R LT 360/:N | END 


wësse = A vm 


“Serieţi si testafi procedura POLIR cu mai multe, valori date in- 
trărilor N și Re BM o tits 


ee pk 


DÉI 


be Kee nm me 


—— 


Cercuri mari şi mici 


Aţi observat, probabil, că dacă numărul laturilor este mare, poli- 
gonul obținut seamănă cu un .,, cerc; dacă de exemplu luaţi N=—60, 
poligonul desenat nu mai poate fi deosebit de un cerc, bineînţeles în 
limitele graficii de pe ecran | Prin urmare, pentru desenarea pe ecran 
a unui cerc de rază R, vom da comanda : 


POLIR 60 HR 
— 53 — 


și o deplasám: iarăși pe cerc, tocmai- în :vîrful: următor al poligonului. 


Să scriem, deci, procedura de desenare a poligonului regulat cu N. 
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Totuși, dacă cercul desenat are raza mică, începe să ne deranjeze 
faptul că durata desenării este prea mare in raport cu mărimea cercu- 


lui si, de asemenea, observăm. că, din cauza aproximatiilor de calcul, 
cerculetul desenat este prea „colţuros**, | 


Desenati cercuri de rază 10, 5, 3! 


Pentru a remedia aceste neajunsuri, eb: sá Se e de 
calcule gi, de asemenea, numărul de laturi, dacă 60-este deja prea mare- 
Pentru aceasta, vom schimba, mai întîi, EE de calcul al fat urii po- 
ligonului. care ` materializează“ cercul. SE 

Pornim de la faptul, pe care. probabil: « că. a “cunoaşteţi, că Jub- 
gimea cercului se află inmultind raza cu 2 și':cu 3,14. În acest caz, 
latura poligonului se va afla EES lungimea cercului la: Reie 
de laturi. 

Cît priveste numărul dk látri vom proceda - în felul: vizate 
dacă lungimea cercului este mai mare de 60 de pași, vom lua: ca nti- 
măr de laturi tot 60, ca: mai înainte.: Dacă- lunigmea cercului este mai 
mică decit 60, vom lua ca număr de laturi ... partea întreagă a lun= 
Sim cercului. Prin. aceasta, evităm situatia, inutilá, ¡In care: latura poli- 
gonuiui ar fi mai mică decît un pas. DK 

„Deci, procedura astfel: concepută va: desi la fel des bine atit cercu- 
rile mari cît si cele miei. Să-i scriem textul, conform cu cele de mai 
sus : e, Een E EIN ` EA SE a R EEN 


TO CERC R Lira sal 
MAKE “LC 2 * 3,14 *R Go | 
IF LC < 60 [MAKE “N INT LO MARE 3 “N 1 60] 
MAKE “L :LC/N 

MAKE “U 360/;:N TEA 

PU FD :R RT 90 + :U/2 PD 

REPEAT :N [FD L RT OI | 

LT 90 + :U/2 PU BK :R PD Lei Sir 
END o ADR 


Testaţi procedura CERC desenînd cercuri de diferite raze ! | 
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MODELE GRAFICE DECORATIVE. 
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© „Steaua“ desenată de noi pînă acum a fost destul de puțin „ară- 
toasá“; pentru a obține o stea propriu-zisă, vă propunem mai întîi sá 
scrieţi o procedură pentru desenarea unui romb de latură L, avînd mă- 


rimea unghiului ascuţit :U: 


E E O eg 
REPEAT 2 [FD :L RT :U FD :L RT 180 — :U] 
END ENEA d NA 


Mai departe, ne închipuim steaua formatá- din: romburi lipite care 
pornesc toate din același centru ; datele de intrare vor D: numărul de: 
„colţuri“ (romburi) şi. latura fiecărui romb.. Prin urmare, procedura. 
STEA va calcula unghiul la centru (360/:N) sai va: desena : N romburi, 

fiecare fiind rotit faţă. de cel precedent cu unghiul U, calculat ca mai 


sus (vezi fig. 28). . 


Scrieţi si testati procedura STEA, conform indicatiilor..de mai sus ! 


AM ma s o a a A D 
d A n e e negen | 


Un model cu repetiţii şi creşteri 


Sá ne reamintim TRAP; care de- | l 
seneazá un anumit trapez de bază | | 
(mare). L : sf i A |N j | 

TO TRAP :L i D wl A 

REPEAT 3 [FD :L/2 RT. 60] “a | 

RT. 60 FD :L RT 90. ` | 

END ;; 0 or | Pa 
Serieti. si testafi procedura de 
mai sus! cd d 

eet Zem 


Fig. nr. 28 


Ne reamintim, de asemenea, că pornind de la o figură oarecare 
(dreptunghi, triunghi, steag etc.), am creat diverse modele decorative, 
prin simpla desenare repetată a figurii, rotitá în mod corespunzător 
în jurul punctului iniţial. | 

Vá propunem acum sá rotim trapezul de mai sus, dar, la fiecare 
nouă desenare a trapezului, să mărim latura cu 2 pași. Ca date de 
intrare vom avea: latura iniţială a trapezului (L), unghiul de rotire 
(U) şi numărul de semirotatii complete (NS). Numărul de trapeze de- 
senate va fi, evident, partea întreagă a expresiei 180 * :NS/:U, 

Procedura va fi: 

TO ROCR :L :U :NS 

MAKE “N 180 * :NS/:U pari 

REPEAT :N [TRAP :L RT :U MAKE “L :L + 2] 

END | 


teg 


Scrieţi și testati procedura de: mai sus; Luaţi de exemplu, L = 1, 
U = 12, NS = 3 (fig. 29). Ce imagine obţineţi ? -< 
Cum ar fi trebuit, deci, să denumim procedura? 


„|: Realizarea de. modele 
| Folosind apelarea recursivă 


Lde “spectaculoase. . În acelaşi: timp, 
|: însă, apelurile. “recursive “sînt. mai 
` „mîncătoare de memorie“, adică cor- 
“sumă o parte destul de mare din me- 
moria pe care LOGO o pune la qis- 
- poziție: pentru : memorarea:' proce- 


Fig. nr. 29 (a) 


= Apelařea. recursivă poate avea- 
"în LOGO rezultate grafice deosebit 
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- Fig. nr. 30 


durilor. Pentru ca într-o procedură ` 
apelarea „recursivă să fie cit mai e- 
ficientá (adicá sá ,mánince* cit mai q 
puțină memorie), apelarea recursivă | 
trebuie pusă „la coadă“, adică înaanţe E GE 
de cuvîntul END care termină orice |. Ciu i e 


ş Procedura POLI are două varia- | =- 
bile care determină mărimea-((LAT) |. =o 
i respectiv forma (UNGHI) figurii | 
și, deasemenea, folosește apelul re-, Le 
ursiv la coadă pi in E CN 


TO POLI :LAT :UNGHI ` ` POL :LAT :UNGHI 
FD LAT RT. “UNGHI . 27 END ` . e 


=""Experiméntafi procedura POLI pentru mai multe valori ale varia- 

elor şi încercaţi să vă imaginati dinainte cum vor aráta rezultatele 
pe ecran. În fig. 30 puteţi observa rezultatul obţinut prin POLI 70 160. 
-- Modificati procedura POLI adăugind înainte de apelul recursiv in- 
strucfiunile : Dei 1. 1 | | 

FD :LAT * 2 RT : UNGHI y a 

-~ Experimentafti din nou procedura pentru mai multe valori ale va- 
riabilelor si încercaţi sá vă imaginaţi dinainte cum vor arăta rezul- 
ee pe KS În fig. 31 puteţi observa rezultatul obţinut prin POLI 


30 150. 


Dome repre magi 0 Im IM 
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Modificati procedura POLI inlocuind instr uctiunile adăugate cu ur- 
mátoarele : 

FD : LAT RT : UNGHI * 2 

Observati că de data aceasta nu mai creşte latura, ci unghiul. 

Experimentati procedura POLI pentru mai multe valori ale varia- 
bilelor. În fig. 32 puteţi observa Geer et Eyed prin POLI 8 125, 


Fig. nr. 33 A 8 „Fig. nr. 34 | 


Pentru. a obţine spirale trebuie erg procedurii încă un para- 
metru de intrare care va indica o creştere. | 
„ Tată două proceduri cu ajutorul cărora se pot. obţine d (n 
prima crește „pasul. spiralei, iar în a doua, unghiul): 


TO-SPIRALI::PAS :UNGHI CREȘTERE 
FD : PAS RT : UNGHI : zi 
SPIRALI ¿PAS . CREȘTERE UNGHI. CREȘTERE 


END 
Se Experimentati procedura pentri u mai multe valori. - e $ 
- In fig, 33 puteţi observa rezultatul obținut prin : 


- SPIRALI 10 60 1 


TO SPIRAL? : PAS : UNGHI : CREȘTERE 
FD : PAS RT : UNGHI _ 
SPIRAL2 :PAS : UNGHI + :CREȘTERE CREŞTERE 


END | | 


lua 


 prermentátr procedura pentru n mai haiie valori. În fie. 34 puteţi 


observa rezultatul obținut prin : 
SEI AA 12 100 8. 


e BEE A 
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JOCURI 


Scanned with OKEN Scanner 


Puzzle 


Un pătrat cu latura de 50 este divizat în 7 părţi care reprezintă fi- 
guri geometrice diverse (vezi fig. -35). Figurile astfel obţinute (nume- 
rotate de la 1 la 7) se pot combina în; nenumărate moduri. Jocul constă 
în combinarea celor 7 figuri geometrice pentru a forma diverse desene. 
Să vedem cum utilizăm figurile pentru a desena un cîine. Sigur, va 
trebui să realizám cîte o procedură pentru fiecare figură si, deasemenea, 
să  integrăm aceste proceduri într-una principală numită CÎINE care 


le va apela şi le va aranja (combina) în așa fel încît să rezulte desenul 
unui ciine. Broasca trebuie poziționată în poziție centrală înaintea fie- 
cărei trasări a unei figuri. . 200: SS e dë 

tată procedurile pentru cele 7 figuri de bază precum şi procedura 


l (programul) care desenează un cíine : 
Pentru figura 1 (un pătrat mic) 


TO PAT SE EE ln 
REPEAT 4 [FD 25. Bnp 


“Pentru figura 2; (un. paralelogram) | pa i N ` 
TO PRIN! “Apo dag 
> REPEAT 2 [FD 25 RT 45 FD 35 RT 135] 


"Pentru figurile 3 și A (triunghiuri 
„mici cu un unghi drept, identice dar puse 
în poziţii diferite) 


“TO TRIMIC 
=: PD op RT-135 FD 35 
RT 135: FD 25 RT 90 


"> END iiz (reng Zait oeie doo un, ep, 33 
— DÉI — 


Pentru figura 5 (un triunghi mediu, cu un unghi drept) 


TO TRIMED RT 135 FD 35 RT 90 
FD 35 RT 135 FD 50 END | 


Pentru figurile 6 și 7 (triunghiuri mari identice, dar în poziţii 
diferite) | 
TO TRIMAR 

FD 90 RT-135 FD 71 

RT 135 FD 50 RT 90 

END 


lată si programul de desenare al ciinelui : 


TO CÍINE ZE 

TRIMAR DEPL1 PRIN DEPL2 

TRIMED DEPL3 TRIMIC DEPL4 ` 

TRIMAR DEPL5 TRIMIC DEPL6 - 

PAT DEPL? AA E ANETA dE 
; END... o a ir na : 


Procedurile de deplasare a figurilor: ` 


PU FD 15 LI 45.PD: o ia PU-FD 50 RT 45 PD 
ac e EEGENEN 


END. SW 


y 


TO DEPL iE ci 
PU RT 45:FD 35 i! 


2011-45: DROE 


END 


e DO, DEPEG 
2 PUED 25 RT 135 
2 ED LT 90 “PD 
+ ENDS 


TO DEPL si, 

PU LT 45 BK 25 PD SE | 
END i PD DP 90 FD 5” 

TO fb" e E “RT 45 BK 25 FD 45 

PU RT 90 BK25PD O BK.50 LT 90 BK 50 PD ` 
END N eta P END "e 


Realizati o procedură prin intermediul căreia sá miscati coada cii- 
nelui. (Va trebui să o ştergeţi şi să o desenati alături, apoi, să o ştergeţi 
si de acolo şi să o puneţi la loc, iar acest procedeu trebuie repetat de 
mai multe ori). | N a acem aa 
= Realizați procedurile 'necesare pentru realizarea următoarelor „de= 
sene (atenţie, mai întîi trebuie rezolvată problema compunerii fiecărui 
desen, pornind de la combinarea celor 7 figuri) : om fugind, om. aşezat, 
om aplecat, pisică. | e | 


TO DEPL7 


Turnurile din Hanoi | 

Să ne imaginăm trei vergele A, B si C, iar pe vergeaua A mai 
multe discuri de dimensiuni diferite unele peste altele, în așa fel încît, 
să nu fie nici un disc mai mare peste unul mai mic. Scopul jocului este 
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de a muta intreaga stivă de discuri de pe vergeaua A (să o numim 
ed (să o numim destinaţie), putind fi folosită în acest 
(să o numim intermediar) (vezi fig. 36). Regula 
jocului este de a muta numai disc mic peste mare, nu și invers, iar 
mutarea întregii stive de discuri 'să se facă dintr-un număr cit mai mic 
de mutări. Transpunerea acestui joc pe calculator este relativ simplă : 
— pentru fiecare mutare se testează legalitatea ei 
— dacă mutarea nu este legalá se adaugă la:numărul - dé mutări 
o unitate şi se dă posibilitatea jucătorului de a efectua o nouă mutare; 
— dacă mutarea este legală, atunci se efectuează, iar apoi se tes- 
teză dacă poziţia la care s-a ajuns este cea finală, adică dacă toate 
discurile sînt pe vergeaua de destinaţie; 
2 <Ñdacá poziţia la care s-a ajuns nu este cea. dee atunci numă- 
rul de mutări creşte cu o. unitate ȘI se, oferă jucătorului posibilitatea, de 
a el tectua o nouă mutare; e 
<= dacă poziţia la care s-a ajuns. ee: char cea finală, atunci jocul 
s-a terminat si se afișează. mesajul de terminare: si numárul de mutári 
in care s-a ajuns la poziția finálá. ` p 
Mai interesant decit: de- consti: Seet: joc. pi Em a realiza un 
program care sá rezolve. problema. „acestui | “joc, „adică de a realiza un 
program pentru jucător: Sá vedem cum se: rezolvă problema pentru 
cazul cel mai simplu, In care avem 3 discuri i : 


"1 se mută discul 1 pe vergeaua e 
2. se mută discul 2 pe vergeaua B; 
se mută discul 1 pe vergeaua B (deasupra: discului D; 3 
„se mută discul 3 pe vergeaua C; ER 
: se mută discul 1 pe vergeaua A; Sa PD % 
se mută discul 2 pe vergeaua G Ee discului 3; : 
se mutá discul i pe Vergeaua: C (deasupra: discului 2). - 
Observati că‘ problema se poate' rezolva din minimul 8 (2 + N—1) 
mutări. (t este semnul pentru ridicare la putere). 
Pentru mai multe discuri problema se complică, însă se va sim- 
plifica întrezărind posibilitatea de rezolvare identificind pentru orice 
număr de discuri GER murari si poziții cheie. (vezi fig. 37): 


APA 


8 al 
o 7 i 
Pisa d 
merem pn meter | a mamar TAR A 
i } i 


“Fig. nr. 36 
— 6l — 


Scanned with OKEN Scanner 


l. se mută stiva.de N—1 discuri de deasupra discului. N (baza) pe 
vergeaua B (intermediară) (vezi mutarea 1 din fig. 37). Această poziţie 
se identifică cu cea la care s-a ajuns la pasul 3 în cazul rezolvării 
problemei pentru 3 discuri ; 

2. se: mută discul N (baza) pe vergeaua C (vezi mutarea 2 din 
fig. 37). Aceastá pozitie se identificá cu cea la care s-a ajuns la pasul 
4 in cazul rezolvării problemei pentru 3 discuri ;. 

3. se mută stiva de N—1 discuri de pe vergeaua B (intermediară) 
pe vergeaua C (destinaţia) . (vezi mutarea 3 din fig. 37). Această poziţie 
se identifică cu cea la care s-a ajuns la pasul 7 în cazul rezolvării, pro- 
blemei pentru 3 discuri si este, de fapt, poziţia finală. Cum veţi muta, 
însă, stiva de N-1 discuri de pe vergeaua A pe vergeaua B (mutarea 1) 
şi apoi de pe vergeaua B pe vergeaua C ? Simplu | Dacă am putut muta 
o-stivá de N discuri. de pe vergeaua A De vergeaua .C, vom putea, muta 
si una de N-1 discuri de pe vergeaua A pe vergeaua B folosind un apel 
recursiv. de procedură, în care numărul de discuri „precum si, vergelele 
(sursă, intermediar. si. destinaţie) . vor D altele. 

Realizati un program care să rezolve problema turnurilor din Hanoi 
pentru orice. număr. de discuri astfel : 

— realizați- 0: procedură principală Viet de d parametri : primul, 
numărul de discuri (N) iar. următoarele” 3, KEE sursa, intermediarul 
şi destinația (în această ordine); <; < =; 

— dacă numărul de discuri- este 0 ter Procedure se opreste ; 

— se apelează procedura. principală. pentru N-1:' discuri, dar de data 
aceasta vergeaua: sursă. este A, „destinaţia este. B, intermediar E (mutarea 
1 din fig. 37); Ri 

— se apelează o. procedură (MUTĂDISC) . care -mutá. discul N de 
pe vergeaua A :pe vergeaua € (mutarea 2 din fig. 37); 

— se apeleazá procedura principală. pentru, N- L: discuri, dar de data 
aceasta vergeaua. sursă: ste, ¿By destinația este, C,- iar intermediar A 
pd fig. Zi ) E taa o , 


Fig. nr, 37 
EE? 
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— Se realizează procedura MUTADISC de 3 parametri (numărul 
discului de mutat, vergeaua pe care se găseşte Și  vergeaua pe care 
trebuie să ajungă) care să realizeze mutar ea discului indicat de pe o 
Vergea pe alta, 


Pentru cei care intimpiná greutăţi în scrierea procedurilor iată un 
exemplu : 


TO HANOI :N A. Bu (O. 25 TO, MUTĂDISC ¿N AB 


4 TE Net, EE, ër ei PR SE [SE MUTĂ DISCUL :N .. 
MUTADISC N :A :C | PR SE SE SE [DE PE VERGEAUA] 
HANOI : NM B A dch o és LE Eo E A] : B pi 
END ` END | 


De ce avem nevoie. de: trei SENTENCE ? Gemenge trebuie conca- 
tenate 4 obiecte, iar SE necesită doar 2 parametri de intrare. Deci pri- 
mul SE (cel mai din dreapta) va concatena primii doi parametri, al 
doilea' va concâtena rezultatul. cu următorul obiect (al treilea). si, în 
- sfîrşit, ultimul SE (cel mai 'din stînga) va concatena' rezultatul obţinut 
ken . ultimul. parametru, obtiníndu-se o: propoziției de tipul "¿DE PE 
_VERGEAUA A PE VERGEAUA AENG e i | 

“Pentru a vă juca cu Hanoi apelaţi; de. ee HANOL 10. “A “B 
“C şi veți vedea ce repede rezolvă LOGO, cu un program făcut de noi, 
| problema turnurilor din Hanoi. eu 10 discuri, în care EE sursă se. 
E numeşte A, intermediara B, iar sursa C. : e 


“Fractali 


Ne propunem sá realizám o procedurá cu ajutorul căreia să de- 
senăm un copac. -Spre deosebire de proiectul de desenare. a unei case, 


problema, în acest caz, este de a identifica: o metodă recursivă, adică ` 


de a concepe. copacul prin. părţi mai mici. dar similare cu cea iniţială. 
La prima vedere problema s-ar. putea, rezolva dacă am considera co- 
pacul format dintr-un trunchi din. care se desprind: două ramuri mai 
mici, iar apoi din: “fiecare. ramură ze „desprind. alte două. subramuri 
(crengi), si asa mai departe. (vezi fig. 38). dE 

O primă aproximare a soluţiei în care subramurile să fie jumătăți 
din ramurile din care provin ar putea, arăta astfel : 


| man "COPACI :MĂRIME/2. RT 40 
TO COPACI :MĂRIME COPACI :MĂRIME/2 
FD :MĂRIME LT 20 END 


, „i “A REESEN 


wA 


rig. nr. 38 Fig. nr. 39 . 
je AN E 
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Un rezultát al acestei proceduri se poate observa în. fig. 39. În 
această formă desenul «nu prea ne mulțumește, i iar faptul că în -proce= 
dură nu este implicată o regulă de oprire are ca efect autoapelarea 
procedurii la nestirşit si, deci, desenarea de ramuri din ce în ce mai 
mici. Care ar putea fi, în acest caz, o condiţie de limitare? ` 

Ar putea exista două posibilităţi de limitare a numărului! as ra- 
muri ale copacului. Prima posibilitate se poate materializa prin indi- 
carea explicită a numărului de invocatii recursive. În acest caz vom 
adăuga wy alt parametru (CNIR) care va indica numărul de invocații 
recursive care vor fi permise. Acum noua prócedură pentru COPAC 
precum şi rezultatul său pe ecran vor arăta astfel (vezi fig. 40): 


TO COPAC? +NIR MAR * COPAC2 (: ¿NIR - seH : MAR/2 
TE NIR. dee D [STOP] Au RT 40, - 

FD : MAR d 20 E E GC? e7 9 MAR; 
Un. V6TT3ch-„B 5 5toDA ` CC L END riur 


O a doua posibilitate (impia mai alee de faptul e că încă nu sintem 
multumiti de desen) este de a se invoca. apelurile recursive“ pina cind 
crengile ating un: minim. rezonabil”: E EE E 


TO COPAC3 MAR e Ge Se SE 


IF MAR < 4 [STOP] EE E aer 
FD :MAR LT 20. BK 
COPAC3 : MAR? e aaa MAE 
gr AN. a END 


Ta fig. 41 se redă editii. obţinut cu :-acagstă procedurá (cü valeas 
rea 30-a parametrului de intrare) iar în fig. 42 cel mai mulţumitor re- 
zultat de pînă acum (COPACA) obţinut cu “valoarea 30 a parametrului de 
intrare si prin înlocuirea valorii expresiei :MAR/2' din apelul recursiv eu 
expresia MAD * 2/8. Prin această modificare ramurile rezultante nu. vor 
mai fi jumătăţi ale ramurii din câre provin ci'2/3 din ea, adică nu își 
vor mai atinge panimu, așa de > repede; iar coroana. copacului va fi mai 


bogată. 


Fig. nr. 40 | Fig. nr. 41 
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Pio, nr, 42 CN fea pp: en Fig. ur. 43 


Se observă că ultimele două Goen (COPAC3 si COPAC 4) 1 mai 
prezintă încă o diferență faţă de cele precedente și anume adăugarea 
inainte de sfirșitul procedurii a încă două: instrucţiuni :LT 20 si 
BR :MAR, Această adăugare a fost necesară deoarece în vechea versiune 
broasca nu avea la sfîrşitul procedurii, aceeaşi poziţie și direcţie pe care 
le avea iniţial. Pentru a îndrepta. acest lucru a fost necesară reintoarce- 

ea broastei la baza ramurii pentru fiecare subramurá. 

Într-adevăr ultimele versiuni produc copaci rezonabili. ER 
pentru oprire s-a ales un minim de ramuri, forma copacului -depinde 
de mărimea trunchiului, ceea ce este destul de diferit faţă de practica 
uzuaiă prin care se obișnuiește desenarea aceleiaşi formie "HESE ee 
unei anumite mărimi. 

Explorarea recursivă a unor E cum este şi cea a copacului si le- 
garea acesteia de utilizări. practice- este: de dată relativ recentă. Mate- 
maticianul Benoit Mandelbrot.a dat numele! de fractali figurilor recur- 
sive si a fost primul care:a. văzut în ele utilizări. practice importante (în lu- 
crarea „Geometria fractalá în natură“ în anul 1982). Firma Lucasfilm, de 
exemplu, a utilizat pe larg grafica pe calculator bazată pe fractali, ca o alter- 
nativá la modelele Loarre costisitoare în realizarea efectelor speciale în 
filme science fiction. S-a dovedit că programe (cum este chiar COPAC) 
au reprezentat odo. eficiente de realizare (desenare) a unor scenarii. 

Sigur, pro blema obținerii unor desene realiste este mai: complexă. 
Trebuie să márturisim că ultimii copaci obţinuţi sint prea uniformi si 
simetriei, ceea ce nu corespunde, de obicei, realităţii din natură, În ca- 
zul nostru soluția ar fi sá se permită ceva intimplátor în alegerea mě- 
rimilor ramurilor gi a unghiurilor. 

Prezentám în continuare o soluție pentru aiva problemei. 
Definira o operaţie RANG al cărei rezultat este un număr egal cu para- 
metrul de intrare (dacă acesta a fost un număr) sau un număr cuprins 
într-un interval (dacă parametrul de intrare a fost o listă formată din 


cele două numere care determină intervalul) : 


TO RANG : RANG : | 
IF WORDP. . RANG [OUTPUT : RANG] 


OUTPUT RANGI FIRST : RANG LAST RANG 


END | | EE 


4 
F; 
PA 
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785 RANGI :DELA :LA „măi Aa las 

: OUTPUT SUM : DE.LA, RANDOM 1 + «¿LA — : BELA 

END | 

În acest caz programul pentru desenarea copacului va conţine două 


„proceduri (COPAC 5 si COPAC 6) care se vor apela una pe ala. 


Procedura principală (COPAC5) are patru parametri care reprezintă : 
mărimea trunchiului principal Al copacului (primul parametru) Prodi 


„tul (rafia) cu care fiecare ramură este mai mică faţă de cea desenat 


naitea el (Ge exemplu, al doilea parametru 50 va face fiecare ramură 
Deeg tate fată de cea din care provine), unghiul cu care se roteste Ge 


ca înainte de desenarea subramurii din stinga si unghiul cu care se ro- 
' teşte broasca la dreapta pentru desenarea celei de. a doua subrar iuri 


KEE 


CN ED. : MAR PT LTURN, ata 


H 


eegene 


- 


E è 
2 te păi i 
e vd R 
SE e 


BERRO COPAG5 M IR ER ESE și AAPEEE ri 
d COPACS: (BANG : D GANG : 1 (RANG::U) + 
ia eo d COPAC, MAR men ATU O 
IE : MAR, <, 4. [STOP] Sp E 


. COPACS (MAR * (RANG! -R)/100) EC L U 
AE DIEN E -i RTURN. SS 
„COPAC5 (LARA (BANG, 207100) R Fee 0 


— D RTURN, 


BK : MAR 
END o4 


| SE si das senele : ohjimute + pentru "COBACS 50 60 [10 30] [5 25] vezi 


fig, 43 ; pentru, COPAC 5 [30.50] [30 60] 15 25 (vezi fig. 44) si peniru 


COPACI ER 50] [3060] [10-30] [5 25] (vezi fig.45). Se observă că pentru 
ate 


ultimele două desene, mărimea initialá a trunchiului copacului poa 
orice număr (aleator) cuprins ie 30 şi 50, 


Realizaţi. un fractal De GE ea unui fulg de nea. 


Kegel 


een 


en MË "Zem 
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Der 3 


Scanned with OKEN Scanner 


LEGENDĂ : LA Dag és 

—- În cadrul unei grupe comenzile si operaţiile sint evia 
ordine alfabetică ; 

— În paranteză ` comenzi În. formă prescurtată ; oa 


| — Pe aceeasi linie : „come nzi echivalente ; - 
în 

-— Co me) nzile in 
incár cat în preala abil işi er, ROMANA ; 


3 


limba română (coloana 2) sint accesibi e deg ă s-a 


Notate cu semnul £ ` comen, nzi s sau “operat ey i acce esibile numai | pentru 


configurații cu pace flex Ane 


A trb iii ees 
= E KE EA TA 


Comenzi > En A Dee a a sr ci foa- 
originales e BE See română  rametru:de 

KR S j gre GE , inf trarej.- 
AZ A A e 
nn ETER RTR LE SEET IPS = 


i BAC zi (BR 1E uita at eat pa Do "ÎNAPOI "fr" Leite TSP? da”: 
BACKGROUND. (BG) -i ATELFOND. — TPL] 
CI LEAN. i aa Ne ii mat pei ten 
CLE ARSCREEN (cs). EE EH menger: Defi FOI 
ec | ro oara ae PRI O cin ore ei n SR SE 
FENCE | GARD GRE 


FORWARD (FD INAINTE (ÎN) 

HEADING „ DIRECȚIE 

HIDETURTLE (HT) co PFARABROASCA (FB) O 
HOME | una Pia ANET 


da 
LEFT (LT) . STINGA (SA) da: . 
PENCOLOUR (PC) CULOARE Se 
PENDOV/ÍM (PD). CREION (CB) tacă 
PENER ASE (PE) | | GUMA (GU) eem 
PENREVERSE (PX) CI insă 
PENUP (PU) ` | FPĂRĂCREION (FO) — 
POSITION (POS) „POZIŢIE a AA 
RIGHT (RT) DREAPTA (DR) ( , POE AV 
SCRUNCE RELXY | MK € 
ca CC FTITRONI sn incorecte 


— DI —=" 


SETBORDER (SETBR) - FIXCHENAR da 
SETHEADING (SETH) FIXDIR da 
SETPC „. FIXCULOARE | da 
SETPOS | © FIXPOZ da 
SETSCRUNEH (SETSCR) ` FIXSCARA da 
SETX FIXX da 
SETY FIXY da 
SHOWNP — en 
SHOWTURTLE (ST) BROASCA O o u 
TOWARDS CAP da 
WINDOW e FEREASTRA — 
WRAP d ibi wini? E IESBREVINE. ` — 
XCOR l Sek dee e? 
YCOR pt 18. 2 | — 


2. Cuvinte si liste ~ 


REELLE A ELE EES 


3 


/ O NA A SE 2 IM | 


Loc PERI FIICEI RR 


ASCII | — da 
BUTFIRST (BF) FĂRÂPRIMUL (FP) da 
BUTLAST (BL) FĂRĂULTIMUL (FU). da 
CHAR PAP MA CARACTER : | da 
COUN RRA i | NREAL. da 
EMPTYP. n fe GOL o - da 
ECHUALPi er. ? EGAL Se, da 
FIRST ah PRIMUL ~ EEN is ds 
FPUT. ` ES mpa tu PUNEPRIMUL pă de da `- 
LAST. ` e i Wi ELSE ULTIMUL | da 
Leg Wë + LISTĂ | $ da 
LISTP - i E A an da 
LPUE- ` Och a PUNEULTIMUL. A da 
MEMBERP E RSL E da 
NUMBERP ` i ESA ATA EE da 
SENTENCE (SE) i în. NE FRAZA n = ir zé 
WORD | Ge See ZB da 
'WORDP EEN, Set D ! da 


2. Variabile 


MAKE: | | PUNE 


N 


erter, PA yg eegeeeegegegleeggeg : 
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A. Operații a aritmetice 
weem AS wee? TR iN iii a id iii HEEN 
4 $ 2 3 


E METIS Eeer 


ARCCOS să 
ARCCOT D 
ARCSIN | W 
ARCTAN | die | da 
COSINE (COS) Gees | da 
COTANGENT (COT) ` ga da 
DIV că da. 
INT e d 

PRODUCT i PROD | da 
RANDOM dE da 
REMAINDER ` | | REST | | da 
ROUND. d GE de 
SINE (SIN) . | e | da 
SQRT ` at a DT atare | da 
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STOP ri | oo 
POPLEVEL = | — 
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cl RUPEA ATL AL VALVA AAA: TIA 
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T 2 KE 
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TITI 


1 
KEYP Gei | E 
PRINT (PR) SCRIE | da 
READCHAR (RC) CITCAR Se 
READLIST (RL) CITLIST is 
SHOW | Gs E 
STARTROBOT . „sm du pane ZE mt | | St 
SOUND | SUNET a da 
STOPROBOT Gi SE 


WAIT ` ` BEE ASTRAPTA | da 


BRIGHT eeben EE E O meda 
CLEARTEXT i O STERGETERT O .... — 
CURSOR aa e PERS EE 
FLASH | | E d de 
INVERSE d , e RE d Gë 
NORMAL e ci Ee | a 
OVER | Let nee N a A AIA: PO 
SETCURSOR (SETCUR) ` "EELER BCE ` da 
-SETTC E ci dais le Huida 
TEXTCOLO UR (IC) e = 
TEXTSCREEN (TS) "E E a dn | Se 
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EE EE EE VEITI G EET a E E RN CATRE EE EE? ES DIDI EELE pere marea 
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ERPS — | , — 


Scanned with OKEN Scanner 


A vw - vw 0 è À D ZE 
li, Salvări și incarcari 


a E ITEC TITEI O ITA i i o R 
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DA D e E re e Porn | 
E NEE) A A ei i 


d 
CATALOG e? | Sg 
COPYSCREEN* Se ER 
ERASEFILE* ieri — | Ee e 
LOAD | wen | ES le 
LOADD | bg S 
LOADSCR | Se aa 
PRINTON ti | SN 
PRINTOFF | apa — ES 
SAVE — da 
SAVEALL ` TARGO UPA — | da 
SAVED | peas En + i a da 
AVESCOR e —- | da 
SETDRIVE* ` Eege ee | | | - da 


AAA A AAA, 
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RECYCLE E 
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y . EXAMINE | scht | ; dä 
, PRIMITIVES RTE le! i 
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. SERIALOUT ` | AA da 
, SETSERIAL | Ma CP 
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